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第 1 章 汽车 检测 与 诊断 基础 





教学 提示 : 汽车 检测 诊断 是 确定 汽车 技术 状况 、 寻 找 故 障 原因 的 技术 手段 ， 检 测 诊断 
的 结果 是 合理 使 用 汽车 和 维护 、 修 理工 作 的 科学 依据 。 本 章 所 介绍 的 基本 概念 、 汽 车 故障 
及 其 主要 类 型 、 汽 车 诊断 分 析 方法 、 诊 断 参 数 、 诊 断 标 准 、 诊 断 周 期 和 检测 系统 都 是 汽车 
检测 诊断 技术 的 基础 。 

教学 要 求 : 本 章 重点 是 让 学 生 了 解 汽车 检测 与 诊断 技术 的 方法 与 特点 、 目 的 、 意 义 以 
及 发 展 概况 ; 理解 汽车 检测 诊断 常用 的 术语 以 及 汽车 故障 及 其 诊断 的 分 析 方法 ; 掌握 汽车 

检测 与 诊断 的 基础 知识 和 基础 理论 ， 特别 是 诊断 参数 、 诊断 2 
其 选择 和 确定 方法 。 





汽车 在 使 用 过 程 中 ， 随 着 行驶 里 程 的 增加 ， 其 技术 状况 会 逐渐 变 差 ， 出 现 使 用 可 靠 性 
下 降 、 | 汽车 检测 与 te 定 汽车 技术 状况 、 寻 找 故 障 原 因 的 技 
术 手 段 ， 检 测 诊断 结果 0 理工 作 的 科学 依据 。 可 以 说 汽车 诊断 与 
检测 技术 是 汽车 工 业 不 可 缺少 的 重要 SS 






1.1 汽 a 
和 
4 和 括 汽 丰 | i 汽车 诊断 主要 是 针对 汽车 故 
能 而 言 。 


障 而 言 ， 和 PR 用 | 


1.1.1 基本 概念 及 术语 


汽车 诊断 是 在 汽车 不 解体 (或 仅 卸 下 个 别 零 、 部 件 ) 的 条 件 下 ， 为 确定 汽车 技术 状况 或 
查 明 故 障 部 位 、 原 因 所 进行 的 检查 、 分 析 、 判 断 工 作 。 

汽车 诊断 工作 中 常 涉及 以 下 术语 。 

(1) 汽车 技术 状况 。 定 量 测 得 的 表征 某 一 时 刻 汽 车 外 观 和 性 能 的 参数 值 的 总 和 。 

(2) 汽车 故障 。 汽 车 部 分 或 完全 丧失 工作 能 力 的 现象 。 

(3) 故障 现象 。 故 障 的 具体 表现 。 

(4) 故障 树 。 表 示 故 障 因 果 关 系 的 分 析 图 。 

(5) 故障 率 。 使 用 到 某 行程 的 汽车 ， 在 该 行程 之 后 单位 行程 内 发 生 故 障 的 概率 。 

(6) 诊断 参数 。 供 诊断 用 的 ， 表 征 汽车 、 总 成 及 机 构 技术 状况 的 参数 。 

(7) 诊断 标准 。 对 汽车 诊断 的 方法 、 技 术 要 求 和 限 值 等 的 统一 规定 。 

(8) 诊断 周期 。 汽 车 诊断 的 间隔 期 。 

(9) 汽车 检测 。 确 定 汽车 技术 状况 或 工作 能 力 的 检查 。 

(10) 汽车 检测 站 。 从 事 汽车 检测 的 事业 性 或 企业 性 机 构 。 




















“2， 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





1.1.2 汽车 检测 与 诊断 的 意义 、 目 的 和 类 型 


1. 汽车 检测 与 诊断 技术 的 意义 


汽车 检测 与 诊断 技术 具有 极其 重要 的 现实 意义 。 

(1) 汽车 检测 与 诊断 技术 是 改革 汽车 维修 制度 、 实 行 视 情 维修 的 必要 手段 。 

传统 的 汽车 维修 方式 是 采用 “事后 修理 ”和 定期 强制 维护 。 事 后 修理 是 在 汽车 出 现 了 

故障 后 进行 的 修理 ， 这 种 方式 隐 含 着 对 人 身 安全 的 威胁 和 造成 重大 机 械 事 故 的 危机 。 定 期 
强制 维护 具有 一 定 的 盲目 性 ， 往 往 会 造成 扩大 作业 范围 、 破 坏 配 合 特性 的 不 良 现象 。 在 汽 
车 检测 诊断 技术 水 平 十 分 低下 的 条 件 下 ， 这 两 种 维修 方式 是 可 行 的 。 随 着 汽车 设计 水 平 的 
提高 和 制造 工艺 的 改进 ， 汽 车 使 用 寿命 已 大 大 延长 ,传统 的 维修 方式 已 不 能 适应 目前 的 形 
势 。 目 前 ,“ 视 情 维修 ”制度 得 到 广泛 采用 ， 它 能 最 大 限度 地 发 挥 零件 的 使 用 潜力 ， 减 少 
ae 
诊断 技术 ， 要 实现 视 情 维修 是 不 可 能 的 。 
我 国 交通 部 在 《汽车 运 输 业 车 辆 技术 管理 规定 ) 和 内 “车 辆 修理 应 贯彻 视 情 修理 
的 原则 ， 即 根据 车 辆 检测 诊断 和 鉴定 的 结果 视 情 按 = 业 范 围 和 深度 进行 ， 既 要 防止 
拖延 修理 造成 车 况 恶化 ， a “各 地 交通 运输 管理 部 门 和 运输 
单位 应 积极 推广 检测 诊断 技术 

(2) 发 展 民 汽 车 检测 与 论 业 技术 是 提高 维和 监督 维修 质量 的 迫切 需要 

随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 汽 车 保有 本 目前 ， 我 国 汽车 年 产量 已 达到 900 多 万 
辆 。 汽 车 保有 时 的 增加 ,使 得 维权 宕 相应 加 大 5 从 另 一 方面 来 看 ， 汽 车 结构 日 益 复杂 
电子 控制 技术 和 让 压 控制 技术 帮 泊 车 上 的 应 有 7 ， 单 纯 赁 E 经 验 进行 汽车 维修 已 不 能 
满足 现代 汽车 技术 要 求 ,年 辆 结构 的 复杂 估 估 和 也 人 隆 认 断 的 地 他 起 重要 
在 车 辆 技术 保障 中 ， 车 检测 与 六 听 是 一 个 重要 的 环节 ， 没有 检测 诊断 技术 ， 车 辆 的 
to ri 夺回 罗 从 名 | 障 体制 就 只 会 停留 在 传统 的 维修 方式 上 。 另 外 ， 
利用 汽车 检测 人 的 优 劣 进行 迅速 、 准 确 地 评价 。 

(3) 加 强 汽车 安全 环保 检测 ， 是 保证 行车 安全 和 减少 排放 污染 的 有 效 手段 。 

随 着 机 动车 保有 量 4 的 逐年 增加 ， 公路 交通 事故 和 对 环境 的 污染 已 成 为 越 来 越 不 可 忽视 
的 社会 问题 。 据 统计 ，2007 年 我 国共 发 生 道路 交通 事故 32. 72 万 起 ， 造 成 约 8.2 万 人 死 
亡 、38 万 人 受伤 ， 直 接 财产 损失 12 亿 元 ; 城市 环境 空气 的 污染 主要 来 自 机 动车 的 尾气 
排放 。 

我 国 相关 法 律 法 规 规定 ， 在 用 机 动车 必须 定期 到 公安 部 门 委 托 的 机 动车 辆 安全 技术 检 
测 站 进行 安全 环保 检测 。 通 过 检测 可 以 对 机 动车 的 技术 状况 做 出 准确 的 判断 ， 发 现 问题 及 
时 维修 ， 保 证 行车 安全 和 减少 排放 污染 。 

2. 检测 与 诊断 的 目的 

汽车 检测 与 诊断 有 两 个 不 同 的 目的 。 一 是 对 显现 出 故障 的 汽车 ， 通 过 检测 与 诊断 查找 
故障 的 确切 部 位 和 发 生 的 原因 ， 从 而 确定 排除 故障 的 方法 ; 二 是 对 汽车 技术 状况 进行 全 重 
检查 ， 确 定 汽车 技术 状况 是 否 满足 有 关 技 术 标 准 的 要 求 及 与 标准 相差 的 程度 ， 以 决定 汽车 
是 否 能 继续 行驶 或 采取 何 种 措施 延长 汽车 的 使 用 寿命 

对 汽车 运行 中 故障 的 检测 与 诊断 和 汽车 维修 前 及 维修 过 程 中 的 检测 与 诊断 ， 属 于 前 一 




















































































































第 1 章 ， 汽车 检测 与 诊断 基础 = 











种 检测 与 诊断 ;汽车 维修 作业 后 的 竣工 检验 和 定期 或 不 定期 进行 的 安全 性 能 检测 与 诊断 、 
综合 性 能 检测 与 诊断 ， 则 属于 后 一 种 检测 与 诊断 。 
3. 检测 与 诊断 的 类 型 


根据 检测 与 诊断 的 目的 ， 汽 车 检测 与 诊断 可 分 为 以 下 类 型 。 

1) 安全 环保 检测 

对 汽车 实行 定期 和 不 定期 的 安全 环保 检测 与 诊断 ， 其 目的 在 于 确保 汽车 具有 符合 要 求 
的 外 观 、 良 好 的 安全 性 能 和 符合 污染 物 排放 标准 的 排放 性 能 ， 以 强化 汽车 的 安全 管理 。 

2) 综合 性 能 检测 

对 汽车 实行 定期 和 不 定期 的 综合 性 能 检测 与 诊断 ， 甚 目的 是 在 汽车 不 解体 的 情况 下 ， 
确定 运输 车 辆 的 工作 能 力 和 技术 状况 ， 对 维修 车 辆 实行 质量 监督 ， 以 保证 运输 车 辆 的 安全 
运行 ， 提 高 运输 效能 及 降低 消耗 ， 使 运输 车 辆 具有 良好 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 

3) 与 维修 有 关 的 汽车 检测 与 诊断 A 

根据 交通 部 《汽车 运输 业 车 辆 技术 管理 规定 》 的 要 求 < 认定 期 检测 与 沦 断 应 结合 维 
护 定期 进行 ， 以 此 确定 维护 附加 项 目 ， 掌 握 汽车 技术 ; ea 通过 对 汽车 的 检测 诊 
断 和 技术 鉴定 ， 确 定 汽车 是 否 需要 大 修 ， i 














} 在 汽车 维修 过 程 中 ， 利 用 设置 
人 修 交叉 进行 ， 以 提高 维修 质量 ， 对 
守成 全 扩 丰 作 理 的 古本 进行 性 能 检 列 与共 半 侨 扩 生 法 生 从 共 。 


汽车 诊 和 方 SS 
1.1.3 汽车 诊断 的 方法 及 特点 NN 


S 

和 人 类 由 从 在 ， 分 关上 的。 从 守 这 训斥， 
车 诊断 主要 有 两 种 基本 方法 ;是 传统 的 大 工 各 只 诊断 法 ， 二 是 利用 现代 仪 吕 设 备 座 
断 法 。 和 一 ~ 了 国 

1. 人 工 经 验 族 果 法 Ms 

人 工 经 验 诊 肠 :是 通过 路 试 各 对 宽 车 或 总 成 工作 情况 的 观察 ， 凭 借 诊断 人 员 丰 富 的 实 
践 经 验 和 一 定 的 理论 知识 ， 利 用 简单 工具 以 及 眼看 、 手 摸 、 耳 听 等 手段 ， 边 检查 、 边 斌 
验 、 边 分 析 ， 进 而 对 汽车 技术 状况 进行 定性 分 析 或 对 故障 部 位 和 原因 进行 判断 的 诊断 方 
法 。 这 种 方法 具有 不 需要 专用 仪器 设备 可 随时 随地 应 用 ， 具 有 投资 少 、 见 效 快 等 优点 。 但 
是 ， 该 方法 也 有 诊断 速度 慢 、 准 确 性 差 、 不 能 进行 定量 分 析 以 及 要 求 诊 断 者 具有 丰富 的 实 
践 经 验 和 较 高 的 技术 水 平等 缺点 。 

2， 现代 仪器 设备 诊断 法 

现代 仪器 设备 诊断 法 是 在 人 工 经 验 诊断 法 的 基础 上 发 展 起 来 的 诊断 方法 。 该 方法 可 在 
汽车 不 解体 的 情况 下 ， 利 用 建立 在 机 械 、 电 子 、 流 体 、 振 动 、 声 学 、 光 学 等 技术 基础 上 的 
专用 仪器 设备 ， 对 汽车 、 总 成 或 机 构 进行 测试 ， 并 通过 对 诊断 参数 测试 值 、 变 化 特性 曲 
线 、 波 形 等 的 分 析 判 断 ， 定 量 确定 汽车 的 技术 状况 。 采 用 微机 控制 的 专用 仪器 设备 能 够 自 
动 分 析 、 判 断 、 打 印 诊 断 结果 。 现 代 仪器 设备 诊断 法 的 优点 是 诊断 速度 快 、 准 确 性 高 、 能 
定量 分 析 ; 缺点 是 投资 大 、 需 占用 固定 厂房 等 。 

本 书 主要 介绍 利用 仪器 设备 对 汽车 进行 检测 诊断 的 技术 和 方法 。 
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1.1.4 汽车 检测 与 诊断 技术 的 发 展 概况 


向 六 的 汽 夺 检测 认 依 断 技术 是 以 人 工 经 验 诊断 法 为 主 的 ,仪器 设备 诊 依 断 法 则 是 在 传统 的 
人 工 经 验 诊 断 法 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 而 有 些 诊断 设备 就 是 沿 着 人 工 经 验 诊断 的 思路 研制 
开发 的 即使 先进 的 汽车 专家 诊断 系统 ， 也 是 把 人 脑 的 分 析 、 判 电 通过 计算 机 语言 转化 成 
电脑 的 分 析 判 断 。 在 汽车 检测 诊断 技术 的 发 展 过程 中 ， 两 种 基本 诊断 方法 并 不 是 相互 独立 
的 ， 而 是 相辅相成 的 。 

随 着 社会 的 发 展 、 技 术 的 进步 ， 仪 器 设备 诊断 在 ; 
越 来 越 大 ， 并 经 历 了 从 低级 到 高 级 的 发 展 过 程 。 

首先 ， 一 些 简单 的 测试 仪表 ， 如 转速 表 、 气 压 表 、 真 空 表 、 电 压 表 、 电 流 表 等 ， 被 应 
用 到 了 汽车 诊断 工作 中 ， 其 测试 结果 被 作为 人 工 经 验 诊断 的 依据 ， 使 汽车 诊断 从 “ 耳 听 、 
手 摸 ”的 定性 阶段 逐步 向 定量 阶段 过 渡 。 

专用 诊断 设备 的 问世 是 仪器 设备 诊断 的 第 二 个 发 展 阶段 。 ea 进步 ， 特 别 是 电 
子 计算 机 的 出 现 及 其 在 专用 诊断 设备 上 的 应 用 ， 对 汽车 i 产生 了 重大 影响 。 在 上 述 
技术 背景 下 ,诊断 设备 由 单机 发 展 为 配套 ， 巾 单 功 
动 控制 ， 并 逐步 开发 出 实用 的 汽车 诊断 专家 系统 人 
设备 中 ， 0 
器 、 点 火 正 时 仪 、 废 气 分 析 仪 、 发 动机 异 


计 、 气 饶 漏 气 we 用 于 底盘 诊 
测 功 机 、 


仪 、 FE 、 灯 光 检验 仪 、 
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[经 











气 车 诊 





断 技术 中 从 无 到 有 ， 所 占 比重 




















吕 
0 


能 功能 ， 由 手工 操纵 发 展 为 自 
ee. 出 来 并 投入 使 用 的 汽车 诊断 
功 仪 、 发 动机 综合 测试 仪 、 电 子 示 波 
义 、 机 油 快速 分 析 仪 、 铁 谱 分 析 仪 、 油 耗 
要 有 制 动 试验 全 、 侧 滑 试验 台 、 转 向 轮 定位 
车 轮 动 平衡 机 等 。 
Te 展 的 。 随 着 汽 
越 高 ， 电 子 控制 燃油 喷射 系统 、 电 
































和 从 本 了 
ge 越 米 越 复杂 ， 电 
he 7 自动 变速 器 : en en he 
设 对 汽车 的 使 性 能 六 畦 别 是 对 识 沪 和 TO 
人 工 经 验 诊断 法 难以 适应 ， 同 时 提出 子 开发 新 型 汽车 诊断 设备 的 客观 需求 。 
在 科学 技术 高 速 发 展 的 今天 ， 人 类 越 来 越 重 视 自 身 安 全 的 保障 和 自然 界 的 生态 平衡 ， 
可 持续 发 展 受到 广泛 关注 。 今 后 汽车 诊断 设备 的 发 展 将 集中 在 汽车 安全 性 能 、 排 放 性 能 和 














汽车 新 结构 的 诊断 方面 ， 
并 能 随 车 装 设 在 工作 过 程 中 进行 显示 。 


加 精密 和 小 型 化 发 展 ， 
虽然 汽车 诊断 技术 
障 ， 对 某 些 总 成 如 离合 





用 的 仪器 设备 可 供 利用 ; 


裂 、 变 形 ， 


在 汽车 使 用 过 








并 向 多 功能 综合 式 和 自动 化 方向 发 展 


发 展 很 快 , 但 目前 的 诊断 仪器 设备 还 只 





。 同 时 ， 测 试 仪表 也 将 向 更 


元 


1 能 诊断 汽车 的 部 分 性 能 和 故 





器 、 变 速 器 、 差 速 器 、 主 传动 等 的 故 


1. 2 


程 中 ， 由 于 汽车 本 身 缺 陷 和 外 界 运用 条 件 等 多 种 因素 的 影响 ， 





汽车 的 外 观 检查 ， 如 车 体 是 否 周正 ， 
油漆 是 否 脱落 、 锈 蚀 ， 甚 至 一 些 能 引起 重大 事故 的 部 位 的 缺陷 ， 如 转向 横 拉 
杆 、 直 拉杆 球 头 松 旷 ， 传 动 轴 和 车 轮 螺栓 松动 等 ， 都 离 不 开 人 了 
验 诊断 法 昌 有 一 定 的 缺点 ， 但 在 某 些 方面 仍 是 仪器 设备 诊断 所 不 前 


障 诊 断 ， 目 前 还 缺乏 方便 、 实 
车 身 和 驾驶 室 饭 金 件 是 否 开 











汽车 故障 及 诊断 分 析 方 法 


[经 验 检查 。 可 见 ， 人 工 经 
E 代 替 的 。 
汽车 技术 
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状况 不 断 发 生变 化 。 随 着 汽车 行驶 里 程 的 增加 .故障 率 将 增 大 ,汽车 诊断 的 目的 是 为 了 确 
定 汽车 技术 状况 ， 查 找 故 障 或 者 异常 ， 并 在 此 基础 上 ,通过 及 时 维护 和 修理 ,保障 汽车 安 
全 、 经 济 、 可 靠 地 工作 。 因 此 ， 汽 车 诊断 的 基础 之 一 是 对 引起 汽车 技术 状况 变化 及 其 故障 
的 主要 原因 有 所 了 解 ， 并 掌握 科学 的 诊断 分 析 方 法 。 


1.2.1 汽车 故障 及 其 主要 类 型 


汽车 某 装 置 或 机 构 发 生 故 障 是 指 其 功能 的 丧失 或 性 能 的 降低 。 例 如 ， 发 动机 轴瓦 烧 损 
和 拉 缸 属于 功能 立即 丧失 的 破坏 性 故障 ， 而 汽车 制 动 距离 超标 则 属于 性 能 降低 的 故障 。 

从 其 存在 形式 和 发 生 过 程 分 析 ， 汽 车 故障 具有 多 种 类 型 。 

1. 按照 故障 存在 时 间 可 分 为 间断 性 故障 和 永久 性 故障 

顾名思义 ， 间 断 性 故障 只 是 在 引发 其 发 生 的 原因 短期 存在 的 条 件 下 才 显 现 ， 而 永久 性 
故障 则 只 有 在 更 换 某 些 零 、 部 件 后 才能 使 其 得 以 排除 。 油 系 气 阻 使 供 油 中 断 而 造 






































成 的 功能 丧失 为 间断 性 故障 。 气 阻 由 于 供 油 系 温 度 过 高 而 却 后 气 阻 自然 消失 ， 供 
油 功能 就 得 以 恢复 ; a 套 、 活 塞 、 活 塞 环 并 排除 引 
起 拉 饶 的 原因 后 才能 恢复 ， 属 于 永久 性 故障 


2. 按照 故障 发 生 快 te I 


0 一 般 不 能 通过 诊断 来 预测 ， 其 特点 是 故障 
的 发 生 有 偶然 性 ， 渐 发 性 故障 则 磨损 、 疲 劳 、 变 形 、 腐 蚀 、 老 化 等 原因 使 技术 
状况 劣化 而 引起 的 ， 常 对 应 有 二 站 Ne 能 够 通过 早期 诊断 来 预测 。 例 如 ， 车 
ae 江 磨 损 引 起 的 散 代 则 是 渐 发 的 。 


eh et 故障 
故障 ; 





抽 在 民 全 如、 放生 前 本 正在 逐渐 发 展 但 尚未 对 功能 产生 影响 的 
故障 属 潜在 故 如 ， 汽 车 前 和 传动 轴 裂 纹 ， 当 未 扩展 到 极限 程度 时 ， 为 潜在 故障 。 


值得 重视 的 是 ， 呈 旦 对 功能 产生 影响 ， 常 常 具 有 突 发 性 质 ， 可 见 对 汽车 的 安全 行 
驶 极其 不 利 。 
诊断 技术 面 对 的 主要 是 渐 发 性 、 永 久 性 的 功能 故障 或 潜在 故障 。 


1.2.2 汽车 故障 的 形成 


汽车 故障 形成 的 内 因 是 零件 失效 ， 外 因 是 运行 条 件 。 在 汽车 运行 过 程 中 ， 汽 车 的 零 部 
件 之 间 ， 工 作 介质 、 燃 油 及 燃烧 产物 与 相应 零 部 件 之 间 , 均 存在 相互 作用 ， 从 而 引起 零 部 
件 受 力 、 发 热 、 变 形 、 磨 损 、 腐 蚀 等 ， 使 汽车 在 整个 使 用 寿命 期 内 ， 故 障 率 由 低 到 高 
术 状 况 由 好 变 坏 ， 外 界 环境 [如 道路 、 气 候 、 季 节 等 ) 和 使 用 强度 (如 车 速 、 载 荷 等 ) 通 过 光 
上 述 相互 作用 过 程 的 影响 而 成 为 汽车 故障 发 生 和 技术 状况 变化 的 重要 因素 。 

1， 磨损 


磨损 是 汽车 零件 损坏 的 主要 原因 ， 也 是 汽车 故障 形成 和 技术 状况 变化 的 主要 原因 。 
磨损 是 指 由 于 摩擦 而 使 零件 表面 物质 不 断 损失 的 现象 ， 是 摩擦 副 相 互 作用 一 一 摩擦 的 
。 根 据 表面 物质 损失 的 机 理 ， 磨 损 分 为 以 下 5 类 。 
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为 磨料 磨损 。 
硬 、 锐 利 
坏 润滑 六 











2) 粘着 
摩擦 副 相 
损 。 粘 着 磨损 
滑 不 良 条 件 
粘着 


间 产 
摩擦 副 间 的 ; 
此 逐渐 恶化 ， 
从 而 形成 表面 
粘 

成 严重 损坏 ， 
是 “ 拉 人 ”和 
在 汽车 使 
配合 表面 F 
为 此 ， 在 汽车 




















4 粗糙 度 有 


) 磨料 磨损 
欧 质 表面 与 硬 质 微粒 或 硬 质 凸 出 物 ( 包 括 硬 金 属 ) 相 互 摩擦 引起 表面 


材料 损失 的 现象 称 








磨料 磨损 是 最 常见 的 ， 


颗粒物 质 。 当 其 存在 于 相互 运动 着 的 摩擦 表 

次， 从 而 使 零件 磨损 速度 加 快 。 

磨料 主要 是 来 自 外 界 空气 中 

此 ， 避 免 油料 (燃油 、 

器 ) 技 术 状 况 良好 ， 
易于 发 生 磨料 

磨损 





润滑 训 





对 运动 
是 相 


寸 ， 由 于 








是 破坏 性 极 强 的 磨损 
从 而 使 相应 机 构 的 

“ 烧 瓦 "。 汽 车 主 苇 动 
和 中、 








工作 过 


3) 表面 疲 3 








两 个 接 币 


为 表面 疲劳 磨损 。 
润滑 油 渗入 裂纹 ， 


深 、 扩展， 


汽车 上 


的 齿轮 、 








凹 坑 均 是 表征 


疲劳 








4) 腐蚀 








失 的 




















损 ， 


所 示 。 


6，。 


麻 
零件 表面 在 摩擦 过 程 中 ， 其 表面 金 
磨损 是 腐蚀 和 摩擦 共同 作用 的 结果 。 


的 状态 以 及 摩擦 材料 的 性 能 有 关 。 


岗 象 称 为 
性 质 、 介 质 作 

在 腐蚀 介质 作 
蚀 介质 又 接触 到 未 被 腐蚀 的 金 
产物 的 不 断 生成 和 
其 磨损 速 


员 


窗 蚀 磨损 。 腐 蚀 
在 摩擦 表面 上 


























度 主要 受 腐蚀 介质 的 


的 人 尘 了 

) 污 染 ， 
可 大 大 减 小 磨料 磨损 。 

磨损 的 部 位 主要 有 气缸 壁 、 曲 轴 颈 、 


固 相 焊 合作 用 的 结果 ， 造 成 接触 面 金属 损耗 的 现象 称 
互 作用 的 摩擦 副 间 产生 表面 物质 焊 合 、 剪 断 和 转移 的 磨损 ， 
工作 的 滑动 摩擦 副 容 易 产 生 粘着 磨损 ， fn 地 
磨损 易 发 生 在 承受 载荷 大 、 滑 动 速度 高 、 i 
: 生 大 量 热 ， 使 表面 温度 升 高 并 形成 局 部 热点 ， 
闫 滑 油膜 遭 到 破坏 ， 
最 终 形成 局 部 热点 间 的 


i 物质 的 撕 脱 和 从 一 i 


着 磨损 


从 而 进 一 二 下 使 表面 


: TO 
本 粘着 磨损 的 
A Tae 

i 


由 表 ee 材料 表面 因 疲劳 而 产生 物质 损失 的 现象 称 
在 交 变 载荷 作用 下 ,摩擦 表面 产生 塑性 变形 和 裂纹 并 逐渐 积累 、 扩 
而 在 交 变 压力 下 产生 的 棉 入 作用 进一步 加 剧 
从 而 导致 表面 材料 剥落 。 
滚动 轴承 、 凸 轮 等 ， 在 经 过 一 定 使 用 时 间 后 ， 摩 擦 面 所 产生 的 麻 点 或 
磨损 的 典型 例子 。 


用 下 ,零件 表 面 产 4 
属 ， 再 次 产生 新 的 腐蚀 产物 ， 
磨 去 ， 使 摩擦 表面 产生 了 物质 损失 。 实 际 上 ， 任 何 摩擦 副 都 存在 腐蚀 麻 
影响 。 钢 在 不 同 腐蚀 介质 中 的 腐蚀 磨损 速度 如 图 1. 1 


同时 也 是 危害 最 为 严重 的 磨损 形式 。 微 粒 通常 是 坚 
面 时 ， 可 研磨 并 刮 伤 摩擦 表面 ， 破 

















、 油 料 中 的 杂质 、 零 件 表面 的 磨 悄 及 燃烧 积 炭 。 
保持 “三 滤 ”( 空 气 滤 清 器 、 机 油 滤 清 器 、 燃 


为 
滤 清 














凸轮 轴 凸 轮 表 面 、 气 门 挺 杆 等 。 


H 





为 粘着 麻 
干 摩 探 和 在 
咬 死 而 停止 运动 。 
摩擦 表面 。 此 时 ， 摩 控 本 
材料 强度 降低 又 使 得 
温度 进一步 上 升 。 和 
部 位 由 于 相互 运动 再 被 甘 开 ， 
个 这 表面 的 转 
旦 发 生 ， 便 能 在 很 短 时 间 内 对 零件 表面 造 
在 汽车 零件 中 ， 产 生 粘 着 磨损 的 汪 型 实例 
昌 委 容易 产 生 业 着 可， 
产生 除 与 零件 材料 的 塑性 
、 压 力 、 摩 擦 速度 ) 和 润滑 条 件 有 关 ， 
条 件 特别 是 润滑 条 件 ， 防 止 粘着 磨损 的 发 生 。 


a 





芒 














a 








展 ， 
了 裂纹 形成 过 程 ， 使 之 加 








属 与 周围 介质 发 生化 学 或 电化 学 反应 而 出 现 物质 损 
其 表现 的 状态 与 介质 的 











上 腐蚀 产 物 。 由 于 摩擦 的 存在 ， 腐 蚀 产物 被 
从 而 使 腐蚀 向 深 处 发 


磨 掉 ， 腐 
展 。 腐 蚀 
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5) 微 动 磨损 

两 个 接触 表面 间 没 有 宏观 相对 运动 ， 但 在 外 
界 变动 负荷 影响 下 ， 由 小 振幅 (一 般 小 于 100pm) 
的 相对 运动 ， 使 接触 表面 产生 大 量 的 微小 氧化 物 
ei 从 而 造成 的 磨损 成 为 微 动 磨损 。 微 动 
一 种 复合 形式 的 磨损 ， 是 粘着 磨损 、 氧 化 
磨料 磨损 3 种 磨损 形式 的 组 合 ， 微 小 振幅 
氧化 作用 是 促进 微 动 磨损 的 主要 因素 。 影 响 微 
磨损 的 因素 有 材料 的 性 能 、 滑 动 距离 、 载 荷 、 图 1.1 钢 在 不 同 腐蚀 介质 中 的 腐 亿 磨损 速度 
动 频率 和 振幅 等 。 
通常 在 静 配 合 的 轴 与 孔 表 面 ， 某 些 片 式 摩擦 离合 器 内 外 摩擦 片 的 接合 面 上 ， 以 及 一 些 
振动 影响 的 联接 件 ( 如 花 键 、 销 、 螺 钉 ) 的 接合 面 上 都 可 能 出 现 微 动 磨损 。 微 动 磨损 造成 
掠 表面 有 较 集 中 的 小 上 四 坑 ， 使 配合 精度 降低 。 i 
导致 零件 疲劳 断裂 。 


NAN 
2， 变形 和 断裂 RN 


零件 尺寸 和 形状 改变 的 现象 称 为 变形 。 断 a 变形 和 断裂 均 是 零 
ee 零件 产生 永久 变形 ， 超 过 强度 极限 ， 零 
件 则 发 生 断 裂 。 NK 

夫人 本 形 特别 是 基础 件 变形 ~ 放 室 了 与 相关 信件 的 配 全 关系， 对 届 构 的 功能 有 很 大 
影响 。 试 验 表明 ， 由 于 发 动机 包 体 变形 使 气 Ne 曲轴 轴线 的 垂直 度 在 200mm 长 度 上 
从 0.05mm 增加 到 0. 气缸 计 ET 50 六。 断裂 则 导致 功能 的 丧失 。 


















A—N; 

B—20%H;O 
C—0.7%SO; 
D—0.7%SO2+20%H;0 








腐蚀 磨损 速度 /(mg/h) 



































漂 症 








1) 变形 本 

从 零件 应 力 的 来 源 看 ， ne 内 应 力 和 温度 应 力 。 

零件 承受 处 载荷 村， 在 零件 疝 记 年 工作 应 力 。 在 汽车 上 ， 有 许多 形状 复杂 、 厚 消 不 一 
的 铸件 或 焊接 侣 ， 这 些 零 件 在 加 工 过 程 中 ， 常 会 关 
生 较 大 内 应 力 ， 虽 然 经 过 人 工时 效 除去 了 大 部 分 内 应 
力 , 但 仍 有 部 分 内 应 力 残 存 下 来 。 如 薄 厚 不 同 的 铸件 就 
冷却 时 ， 外 层 冷却 快 ， 中 心 部 分 冷却 慢 。 这 样 在 外 层 
冷却 收缩 后 ， 中 心 部 分 再 冷却 收缩 时 ， 便 会 产生 拉 应 
力 。 在 厚 沙 不 匀 的 接触 面 处 ， 薄 的 部 分 冷却 快 ， 而 厚 
4 部 分 冷却 慢 。 这 样 ， 在 薄 壁 处 冷却 收缩 后 ， 较 厚 部 卫 
分 再 冷却 收缩 时 ， 接 触 面 处 就 会 产生 压 应 力 。 温 度 应 3 
力 由 于 零件 受热 不 匀 、 温 差 大 而 产生 。 温 度 高 的 区 域 200 
热膨胀 大 ， 温 度 低 的 区 域 热膨胀 小 ， 从 而 在 温差 大 的 . 
区 域 ， 因 膨胀 变形 量 不 同 而 产生 拉 应 力 。 0 

温度 差 不 仅 产生 温度 应 力 ， 还 可 能 引起 变形 ， 同 ne 
时 温度 过 高 还 会 使 材料 的 届 服 点 降低 ， 使 零件 的 永久 i 
性 变形 易于 发 生 。 如 图 1.2 所 示 为 磋 钢 的 届 服 点 随 温 。 ”二 当 下 人 的 情况 
度 而 变化 的 情况 。 图 中 ,zat 为 碳 钢 中 碳 的 质量 分 数 。 


3—uc=0.5% 
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屈服 点 /MPa 
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以 上 各 种 应 力 礁 加 ， 当 超过 材料 的 届 服 点 时 ， 便 会 导致 零件 变形 。 

2) 断裂 

断裂 也 是 在 应 力作 用 下 产生 的 。 按 产生 应 力 的 载荷 性 质 分 类 ， 断 裂 可 分 为 一 次 加 载 断 

一 次 加 载 断 裂 是 指 零件 在 一 次 静 载 荷 或 动 载荷 作用 下 发 生 的 断裂 。 载 荷 过 大 时 ， 和 零件 
内 产生 的 工作 应 力 过 大 ， 若 与 其 他 形式 的 应 力 友 加 后 超过 了 材料 的 强度 极限 ， 便 可 导致 零 
件 断 裂 。 

实际 上 ， 在 汽车 正常 使 用 时 ， 其 零 、 部 件 发 生 一 次 加 载 断裂 的 情况 很 少 。 汽 车 超载 过 
多 及 过 到 过 大 的 行驶 阻力 或 动 载荷 时 ， 一 次 加 载 断裂 可 能 发 生 。 例 如 ,车轮 掉 入 坑 中 ， 钢 
板 弹簧 折断 ， 汽 车 突然 碰撞 障碍 物 ， 传 动 系统 零 、 部 件 受到 阶 跃 载荷 而 断裂 等 。 

疲劳 断裂 是 在 交 变 载荷 作用 下 ,经历 反复 多 次 应 力 循环 后 发 生 的 断裂 。 汽 车 零件 的 断 
裂 故 障 中 ，60% 一 80% 属 于 疲劳 断裂 。 

疲劳 断裂 发 生 在 应 力 低 于 届 服 强度 的 情况 下 ， 断 裂 前 一 般 不 产生 明显 塑性 变形 。 断 裂 是 在 
交 变 应 力 产生 的 疲劳 裂纹 积累 、 扩 展 到 一 定 程度 后 突然 发 生 的 入 首先 ， 在 交 变 应 力作 用 下 ， 堆 
件 表面 出 现 疲劳 裂纹 。 这 些 裂纹 通常 出 现在 存在 材料 缺陷 或 应 力 集中 的 区 域 。 裂 纹 在 应 力 反 
复 作 用 下 逐渐 加 深 和 扩展 ,使 零件 强 度 大 大 降低 es eh 零件 就 会 突然 断裂 。 

汽车 衣 lane 断裂 前 疲劳 裂纹 经 历 了 较 长 时 期 的 积 
累 和 发 展 过 程 I 现 裂 纹 ， 从 而 避免 因 断 裂 而 引发 的 事故 。 


3， 钮 损 KC 


人 蚀 损 是 指 在 周 mao i 基 或 损坏 的 现象 。 按 发 生机 理 的 不 同 ， 其 
En 气 蚀 和 浸 蚀 。 K 9 
1) 只 

是 指 : 零件 在 Rt 生物 质 作 a 气 车 上 较 易 产生 腐蚀 破坏 的 零 、 部 
件 有 燃油 供给 系 系 的 管道 道 第 人 和 : 驾驶 室 、 车 架 等 裸露 的 金属 件 等 。 

2) 气 蚀 

所 他 又 称 为 突 铀 ， Pe en 下 产生 的 破坏 现象 。 气 蚀 经 常 发 生 在 
与 液体 接触 并 有 相对 运动 的 零件 表面 ， 如: 湿式 气缸 套 外 壁 、 水 泵 叶轮 表面 等 。 

液体 中 一 般 溶 有 一 定 的 气体 ， 当 压力 降低 时 ， 便 会 以 气泡 形式 析出 ; 若 液 体 中 某 些 部 
分 的 压力 低 于 液体 在 当时 温度 下 的 饱和 蒸气 压 ， 液 体 也 会 蒸发 形成 
气泡 。 压 力 升 高 后 ,气泡 破裂 产生 压力 波 , 不 断 冲 击 与 其 相 接触 的 
金属 零件 表面 氧化 膜 并 使 其 破坏 ， 促 使 液体 对 金属 表面 的 腐蚀 逐步 
向 深层 发 展 而 形成 穴 坑 。 发 动机 工作 时 ,活塞 上 下 斋 击 气 氏 壁 产生 
振动 。 当 缸 壁 外 表面 因 振动 稍 离开 冷却 液 时 ， 拭 壁 外 表面 处 压力 降 
低 ， 于 是 低压 区 液体 藻 发 产生 气泡 ， 并 向 负 壁 外 表面 低压 区 集中 ; 
压力 再 次 升 高 后 ,气泡 在 靠近 饶 辟 处 崩 破 ,产生 的 压力 波 冲 击 负 辟 
外 表面 的 氧化 膜 ， 使 其 遭 到 破坏 。 如 此 循环 往复 ， 氧 化 膜 不 断 生成 
又 不 断 被 破坏 ， 使 腐蚀 得 以 发 展 而 在 缸 壁 外 表面 形成 许多 麻 点 状 的 
图 1.3 被 气 蚀 后 的 柴 直径 为 0. 2 一 1. 2mm 的 穴 坑 。 气 蚀 严重 时 ， 零 件 表面 可 呈 泡 沫 海绵 

油 机 征 简 外 壁 。 ” 状 ， 直 至 穿 透 。 图 1. 3 所 示 为 被 气 蚀 后 的 柴油 机 征 简 外 壁 。 
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3) 浸 蚀 

由 于 高 速 液 流 对 零件 的 冲刷 导致 其 表面 物质 损失 或 损坏 的 现象 称 为 浸 蚀 。 易 发 生 浸 蚀 
的 零 、 部 件 有 气门 、 化 油 器 喉 管 等 。 

在 高 速 液 流 冲刷 下 ， 和 零件 表面 的 氧化 膜 被 破坏 ， 继 而 重新 产生 ， 如 此 周而复始 ， 导 致 
冲刷 表面 产生 麻 点 、 条 纹 或 四 坑 ， 使 零件 损坏 。 

4. 其 他 


除 以 上 原因 外 ， 老 化 、 失 调 、 烧 蚀 、 沉 积 等 也 是 汽车 某 些 零 、 部 件 发 生 故 障 的 重要 



































老化 是 指 零 件 由 于 材料 受 物 理 、 化 学 和 温度 变化 影响 而 逐渐 损坏 或 变质 的 故障 形式 。 
老化 常 发 生 于 汽车 上 的 非 金属 零件 ， 如 轮胎 、 油 封 、 膜 片 等 ; 电器 元 件 ， 如 电容 器 、 唱 体 
管 等 ， 可 使 其 破损 、 断 裂 或 失去 应 有 功能 。 

失调 是 指 某 些 可 调 元 件 或 调整 间 际 由 于 调整 不 当 ， od aes te 
机 构 功 能 降低 或 丧失 的 故障 形式 。 如 仍 速 调整 螺钉 松动 供 油 量 过 大 ， 从 而 使 仍 速 





排放 污染 物 CO、HC 超标 
零 、 部 件 在 强 电流 、 CT 常 工作 性 能 将 降低 或 丧失 。 易 发 

生 烧 蚀 的 汽车 零 、 部 件 有 :发 动机 4 re 花 塞 电极 ， 各 种 照明 灯泡 和 电子 元 

件 等。 

磨 局 、 人 尘土、 积 炭 、 油 料 结 胶 和 es 工作 表面 ， 可 引起 其 工作 能 力 

降低 或 丧失 ， 如 空气 滤 清 器 、 ES. 堵塞 ， 燃 烧 室 积 炭 ， 气 币 盖 、 气 币 体 和 水 箱 冷却 

水 道中 积 有 水 垢 等 。 区 


2 
1.2.3 所 ， 


汽车 dn 恒生 本 时光 | i i 致使 汽车 的 动力 性 下 
降 、 经 济 性 变 坏 性 降低 。 *%% 

如 上 所 述 ,7 引起 汽车 故障 和 技术 状况 变化 的 因素 有 多 种 。 在 正常 使 用 情况 下 ， 零件 磨 
损 是 导致 汽车 技术 状况 变 坏 、 产 生 故 障 以 至 失去 工作 能 力 的 主要 因素 。 如 果 能 够 掌握 零件 
磨损 规律 ， 适 时 维护 修理 ， 就 可 以 降低 磨损 速率 ,保持 汽车 技术 状况 良好 ， 延 长 汽车 使 用 

图 1.4 所 示 为 正常 使 用 情况 下 汽车 零件 的 典型 磨损 曲线 。 磨 损 过 程 可 分 为 3 个 阶段 ， 
攻 为 初期 磨损 或 走 合 期 磨损 阶段 ， 因 零件 表面 的 微观 不 平 、 几 何 形状 偏差 和 零件 的 装配 
误差 ， 而 使 该 阶段 磨损 速率 较 大 ; L; 为 正常 工作 阶段 ， 零 件 经 磨合 形成 光滑 摩擦 表面 后 ， 
磨损 速率 大 大 降低 ， 磨 损 量 随 汽车 行驶 里 程 增 加 而 缓慢 增长 ，L; 为 磨损 量 达 到 极限 值 后 
的 零件 磨损 期 称 为 耗损 磨损 期 。 此 阶段 的 磨损 加 剧 ， 故障 增加 ， 工 作 能 力 急剧 下 降 。 若 能 
够 注意 汽车 的 合理 使 用 和 及 时 维护 修理 ， 可 使 初期 磨损 量 减 小 ， 正 常 工作 阶段 的 磨损 速率 
下 降 ， 磨 损 量 达到 极限 值 时 的 行驶 里 程 增长 ， 从 而 也 就 延长 了 汽车 的 使 用 寿命 ， 如 图 1. 4 
中 虚线 所 示 。 

与 之 相 类 似 ， 汽 车 运用 性 能 随 使 用 时 间或 行驶 里 程 的 变化 曲线 如 图 1. 5 所 示 。 汽 车 初 
始 性 能 是 在 汽车 生产 制造 时 确定 的 ， 在 使 用 过 程 中 ， 随 着 使 用 时 间 和 行驶 里 程 的 增长 汽 
车 使 用 性 能 指数 规律 下 降 。 合 理 运用 和 及 时 维护 汽车 ， 可 使 性 能 的 下 降 速 率 减 小 ， 从 而 使 
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汽车 在 整个 使 用 期 内 的 平均 使 用 性 能 得 以 提高 ， 如 图 1. 5 中 虚线 所 示 。 





磨损 量 





























行驶 里 程 


图 1.4 汽车 零件 的 典型 磨损 曲线 
工 , 一 初期 磨损 阶段 ; 工 一 正常 工作 阶段 ; L; 一 耗损 磨损 期 ， 6 一 极限 磨损 量 


对 于 渐 发 性 故障 而 言 ， 故 障 的 产生 过 程 是 一 个 损伤 逐步 积累 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 
由 于 磨损 、 腐 蚀 、 变 形 、 老 化 等 原因 ， 零件 的 强度 降低 ， 理 哈 能 变 差 ， 使 有 关机 构 的 技 
术 状 况 从 正常 状况 转化 为 不 正常 状况 。 了 所 ee 
构 则 处 于 故障 状态 ， 从 汽车 投入 使 用 到 故障 状态 所 为 正常 行驶 里 程 。 对 于 主要 
承受 载荷 并 在 其 作用 下 易 产 生 断 裂 故 障 的 零件 ， pe en. 后 桥 、 发 动机 曲 
轴 及 传动 系统 齿轮 (曲轴 断裂， et 妈 蜗 件 强度 高 于 外 载 兴 引起 的 应 力 ， 则 处 
于 正常 工作 阶段 ， 若 由 于 受 力 变形 、 SS ee pe 

NS 























时 ， 便 会 产生 故障 ， I 
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| 
工作 区 间 全- 














0 汽车 连续 工人 时间/ 年 汽车 工作 时 间或 里 程 
图 1.5 汽车 运用 性 能 随 使 用 时 间 的 变化 曲线 图 1.6 断裂 故障 产生 示意 图 
] 一 汽车 初始 性 能 ;2 一 汽车 运用 性 能 随时 间 变 化 的 曲线 ; ] 一 零件 强度 ; 2 一 外 界 载荷 引起 的 工作 应 力 ; 
3 一 汽车 实际 运用 性 能 ;4 一 汽车 合理 运用 对 性 能 的 影响 ; ”3 一 非 正 常 阶 跃 载荷 引起 的 应 力 ; 4、5 一 断裂 故障 ; 
5 一 通过 合理 运用 可 以 提高 的 实际 运用 性 能 6 一 组 零件 的 强度 分 布 ; 7 一 外 界 载荷 引起 的 应 力 分 布 








汽车 技术 诊断 的 重要 目的 ， 是 为 了 确定 汽车 技术 状况 是 否 正常 ， 有 无 异常 或 故障 ， 并 
预期 汽车 的 续 驶 里 程 ， 通 过 采用 汽车 合理 使 用 的 技术 措施 ， 及 时 维护 修理 ， 消 除 故障 隐患 
或 排除 已 有 故障 ， 保 证 汽车 技术 状况 良好 ， 延 长 使 用 寿命 。 


1.2.4 故障 树 分 析 法 


汽车 是 一 个 由 多 个 不 同 功能 的 子 系统 构成 的 复杂 机 电 系 统 。 要 对 其 进行 技术 性 能 诊断 
并 确定 故障 所 在 ， 除 需要 先进 的 诊断 设备 和 手段 外 ， 还 需要 科学 有 效 的 诊断 分 析 方法 ， 
故障 树 分 析 法 即 是 常用 的 汽车 诊断 分 析 方法 。 
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1. 基本 概念 


故障 树 分 析 法 (Fault Tree Analysis，FTA)， 也 称 为 故障 树 诊断 法 。 它 是 一 种 将 系统 
故障 形成 的 原因 由 总 体 至 部 分 按 树枝 状 逐 级 细 化 的 分 析 方法 ， 其 目的 是 判明 基本 故障 ， 确 
定 故 障 的 产生 原因 、 影 响 因素 和 发 生 的 概率 。 

故障 树 分 析 法 产生 于 20 世纪 60 年 代 初 期 ， 并 首先 作为 一 种 可 靠 性 分 析 技 术 而 用 于 复 
杂 系 统 的 可 靠 性 分 析 和 设计 。 目 前 ， 该 分 析 方法 不 仅 在 工业 领域 得 到 应 用 ， 也 常 应 用 于 社 
会 经 济 管理 领域 。 

故障 树 分 析 法 用 于 汽车 诊断 ， 是 根据 汽车 的 工作 特性 与 技术 状况 之 间 的 逻辑 关系 构成 
的 树枝 状 图 形 ， 来 对 故障 发 生 原因 进行 定性 分 析 ， 并 能 用 逻辑 代数 运算 对 故障 出 现 的 条 件 
和 概率 进行 定量 分 析 。 它 可 对 汽车 的 故障 进行 预测 和 诊断 ， 找 出 其 薄弱 环节 ， 提 前 采取 技 
术 措施 ， 使 汽车 的 技术 状况 处 于 良好 状态 。 

故障 树 可 用 于 对 汽车 故障 进行 分 析 ， 用 于 分 析 系统 组 成 下 除 硬件 以 外 的 其 他 所 有 成 
分 ， 例 如 分 析 维 修 质量 、 人 员 因 素 的 影响 。 同 时 ， 它 不 { SO i 由 单一 因素 所 引起 的 故 
障 ， 而 且 还 可 以 分 析 由 两 个 以 上 零件 同时 发 生 故 障 时 2 :的 系统 故障 。 
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2. 故障 树 的 建立 / 
NK 
关于 故障 树 的 建立 介绍 如 下 。 NA 
1) 常用 符号 / 
建立 故障 树 时 ， 把 所 研 究 的 攻 尖 和 站 的 上 办 统 入 事件、 并 根据 事件 的 不 同 
性 质 将 其 分 为 要 分 析 的 故障 事件 、> 攻 时 不 分 析 和 发 生 概率 很 小 的 事件 、 侦 发 性 非 帮 障 事 
件 、 基 本 事件 4 类 。 由 于 汽 夺 多 各 系统 和 零 、 训 人 间 是 相互 联系 的 ， 因 此 上 述 事件 之 间 
也 是 相互 关联 的 。 事 件 间 的 关系 通常 有 两 秋 4 们 与 ”逻辑 关系 和 “或 ”逻辑 关系 。 当 用事 
件 符号 和 事件 间 的 小 辑 关 系 符号 ， 见 表 汪 六 
:ny Ss 











表 1-1 常用 事件 符号 和 事件 间 的 逻辑 关系 符号 























符 ”号 名 称 | 含义 
We 包括 除 基本 事件 外 所 有 要 分 析 的 故障 事件 和 引发 故障 事件 的 原 
雪 障 事件 | 因 G 间 事件 ) 
矩形 符号 人 
基本 事件 不 能 再 分 解 的 故障 事件 ， 表 示 故 障 事件 发 生 的 基本 原因 
国 形 符号 
非 故 障 事件 。| ”表示 事件 是 偶尔 发 生 的 
屋 形 符号 
< 省 咯 事件 表示 暂时 不 分 析 或 发 生 概 率 极 小 的 事件 
医 形 符号 
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Ee 
时 
3 
Ea 

3 

x 








一 “与 ”逻辑 关系 | ”事件 Xi 、X: 、…、X, 同时 发 生 , 事件 A 才 发 生 


Xi Xe X, 
与 门 符号 (AND) 








“或 ”逻辑 关系 | ”事件 Xi 、Xs  、…、X, 有 一 个 发 生 ,事件 A 就 会 发 生 


或 门 符号 (OR) 











2) 故障 树 的 建立 全) 
故障 树 是 把 故障 作为 一 种 事件 ， ep 辑 分 析 的 树枝 状 图 形 。 如 图 1.7 
所 示 为 对 发 动机 不 能 起 动 故障 分 析 的 故障 树 

















图 1.7 发 动机 不 能 起 动 故障 树 
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建立 故障 树 的 步 又 如 下 。 

(1) 首先 把 要 分 析 的 故障 事件 扼要 地 写 在 故障 树 顶 端 ， 记 为 “T”， 称 为 顶 事件 。 

(2) 把 与 顶 事件 有 直接 关系 的 事件 作为 第 二 级 事件 并 写 在 顶 事件 下 方 ， 记 为 “A”。 

(3) 继续 分 析 还 可 列 出 第 三 级 、 第 四 级 …… 直 至 列 出 不 能 再 继续 分 析 的 基本 事件 ( 记 
为 “X”) 为 止 。 

(4) 分 析 过 程 中 暂时 不 分 析 的 省 略 事 件 记 为 “D”。 

(5) 分 析 事件 性 质 和 各 级 事件 间 的 关系 ， 并 用 表 1 - 1 中 所 示 符 号 表示 ,就 形成 了 故 
障 树 。 

在 故障 树 中 ， 每 一 级 事件 都 是 上 一 级 事件 的 直接 原因 ， 同 时 又 是 下 一 级 事件 的 直接 结 
果 ， 上 、 下 级 事件 之 间 存 在 着 “或 ”或 者 “与 ”的 逻辑 关系 。 

3. 故障 树 的 分 析 程序 及 方法 


故障 树 的 分 析 程序 及 方法 介绍 如 下 。 A 
1) 故障 树 分 析 程 序 Ke 
在 对 故障 树 进行 分 析 时 ， 由 于 分 析 系 统 的 不 同 ， i 的 不 同 ， 因 此 实际 分 析 的 步 
又 会 有 所 差异 ， 一 般 情况 下 其 分 析 程 序 如 图 1. 8 




































































确定 系统 目标 


图 1.8 故障 树 分 析 程 序 简 图 


故障 树 具体 分 析 程 序 如 下 。 

(1) 首先 绘制 可 靠 性 框图 。 

(2) 建立 故障 树 。 建 立 故 障 树 时 首先 确定 出 分 析 目标 ， 即 故障 事件 作为 顶 事 件 ， 列 出 
系统 各 层次 中 有 可 能 导致 该 项 事件 发 生 的 故障 原因 ; 得 出 产生 项 事件 的 各 故障 的 组 合 。 建 
立 故障 树 时 应 注意 ， 为 了 不 遗漏 可 能 的 故障 原因 ， 从 一 个 故障 状态 到 另 一 个 故障 状态 的 敢 
辑 步 又 要 小 。 

(3) 根据 故障 树 建立 故障 概率 模型 。 

(4) 针对 每 一 故障 模式 ， 计 算 其 故障 概率 。 

(5) 将 各 故障 概率 与 规定 的 允许 值 比较 ， 并 确定 出 致命 的 通道 。 
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2) 故障 树 分 析 方法 

(1) 定性 分 析 。 故 障 树 定性 分 析 的 任务 是 寻找 引起 所 研究 故障 事件 的 基本 事件 及 其 影 
响 的 路 径 ， 此 任务 可 通过 分 析 故 障 树 所 表示 的 故障 事件 与 基本 事件 的 关系 得 以 解决 。 

(2) 定量 分 析 。 故 障 树 定量 分 析 的 目的 是 估计 故障 事件 出 现 的 概率 ， 以 评价 系统 的 可 
靠 性 。 

汽车 故障 的 发 生 具 有 随机 性 ， 属 偶然 事件 ,其 发 生 的 可 能 性 大 小 可 用 发 生 概 率 的 大 小 
度量 。 故 障 树 中 的 上 、 下 级 事件 间 不 是 孤立 的 ， 而 是 以 “或 ”或 者 “与 ”的 逻辑 关系 相 联 
系 的 。 运 用 概率 论 中 “和 ”事件 与 “ 积 ” 事 件 的 概率 计算 公式 ， 则 可 以 根据 基本 事件 的 发 
生 概 率 ， 逐 级 推算 ， 人 

若 基本 事件 XI 、X* 、…、X, 间 相 互 独立 ， 并 已 知 发 生 概率 P(X;)， 则 

“与 ”事件 T 王 Xi 。X。…。X, 的 发 生 概率 为 


PTD=TTPox) 大 
5 pe es /人 
“和 ”事件 T 王 Xi 十 X 十 … 十 X, 的 发 生 概率 为 A 


ee (1-2) 
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1.3 汽车 检 人 依 断 的 基础 知识 


在 汽车 检测 与 诊断 作业 中 ~ 则 量 值 ， 检 测 人 员 要 选择 合适 的 测量 仪 
器 、 仪 表 、 nh te 备 ) 组 成 答 测 系统 ， 在 一 定 的 测量 条 件 和 测量 
方法 下 ， 对 汽 成 或 ee 和 判断 。 

和 智能 化 om 、 检 测 设备 的 使 用 维护 与 故障 处 理 等 方面 的 知 
识 ， 是 从 事 汽 实 直 到 2 电 技 术 工作 an 


1.3.1 lt a 


由 一 般 仪器 、 仪 表 构 成 的 检测 系统 通常 是 由 传感器 、 变 换 及 测量 装置 、 记 录 与 显示 装 
午 、 数 据 处 理 装置 及 激发 装置 等 组 成 的 ， 如 图 1. 9 所 示 。 





装置 


变换 及 测量 记录 与 
装置 显示 装置 








图 1.9 检测 系统 的 基本 组 成 


1. 传感器 

传感器 是 一 种 能 够 把 被 测量 (物理 量 、 化 学 量 、 生 物 量 等 ) 的 某 种 信息 拾取 出 来 ， 并 将 
其 转换 成 有 对 应 关系 的 便于 测量 的 电信 号 的 一 种 装置 。 传 感 器 是 获取 信息 的 手段 ， 在 整个 
检测 系统 中 占有 重要 位 置 。 由 于 传感器 处 于 检测 系统 的 输入 端 ， 所 以 其 性 能 直接 影响 到 整 
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个 检测 系统 的 测量 准确 性 和 工作 可 靠 性 。 

汽车 检测 设备 使 用 的 传感器 ， 如 果 按 测量 性 质 分 类 ， 可 以 将 传感器 分 为 机 械 量 传感器 
(如 位 移 传感器 、 力 传感器 、 速 度 传感器 、 加 速度 传感器 等 ) 、 热 工 量 传感器 (如 温度 传 感 
器 等 ) 、 化 学 量 传感器 和 生物 量 传感器 等 类 型 ， 如 果 按 传感器 输出 量 的 性 质 分 类 ， 可 以 将 
传感器 分 为 参量 型 传感器 (输出 的 是 电阻 、 电 感 、 电 容 等 无 源 电 参量 ， 如 电阻 式 传感器 、 
电感 式 传感器 和 电容 式 传感器 等 ) 和 发 电 型 传感器 (输出 的 是 电压 和 电流 信号 ， 如 热电 偶 伟 
感 器 、 光 电 传感器 、 磁 电 传感器 和 压 电 传感器 等 ) 等 。 

2， 变 换 及 测量 装置 

变换 及 测量 装置 是 将 传感器 送 来 的 电信 号 变换 成 易于 测量 的 电压 或 电流 信号 的 一 种 装 
置 。 这 类 装置 通常 包括 电 桥 电路 、 调 制 电路 、 解 调 电路 、 阻 抗 匹配 电路 、 放 大 电路 、 运 算 
电路 等 ， 能 对 传感器 信号 进行 放大 ， 对 电路 进行 阻抗 匹配 、 微 分 、 积 分 、 线 性 化 补偿 等 处 
理工 作 ， 是 检测 系统 中 比较 复杂 的 部 分 。 人 

3. 记录 与 显示 装置 

记录 与 显示 装置 是 将 变换 及 测量 装 Sr es -种 装置 ， 其 显 
示 方 式 一 般 有 模拟 显示 、 Se 以 便 检测 人 员 及 时 读 取 测量 值 的 
大 小 和 变化 过 程 。 

(1) 模拟 显示 。 模 拟 显示 一 wean mt 应 用 广泛 。 其 优 
点 是 结构 简单 、 价 格 低廉 、 读 数 缺点 是 易 造成 读数 误差 

(2) 数字 显示 。 数 字 显 字形 式 指示 测量 的 大 小 ， 应 用 愈 来 愈 广泛 。 该 种 
显示 方式 有 利于 消除 读数 误差 区 ee 数据 处 理 更 加 方便 。 









































(3) 图 像 显 示 。 图 人 :记录 仪 显 记录 被 测量 处 于 动态 中 的 变化 过 程 ， 以 描绘 
出 被 测量 随时 间 变 化 的 曲线 或 图 像 作 ; :入 测 结果 ， 供 读数 、 分 析 、 判 断 之 用 。 常 用 的 自动 
记录 仪 有 光线 示波器 > 电子 示 波 黑 ; 董 式 记录 仪 和 磁带 记录 仪 等 。 其 中 ， 交 线 示波器 具有 
记录 和 显示 两 E， 电 子 示波器 只有 显示 功能 ， 磁 带 记 录 器 只 具有 记录 功能 。 

4， 数据 处 理 装置 

数据 处 理 装置 是 一 种 用 来 对 检测 结果 (数据 、 曲 线 或 图 像 ) 进 行 分 析 、 运 算 、 处 理 的 装 
置 。 例 如 ， 对 大 量 测量 数据 进行 数理 统计 分 析 ， 对 曲线 进行 拟 合 ， 对 动态 测试 结果 进行 频 
谱 分 析 、 幅 值 谱 分 析 和 能 量 谱 分 析 等 。 

5. 激发 装置 

激发 装置 是 用 于 人 为 地 模拟 某 种 条 件 把 被 测 系统 中 的 某 种 信息 激发 出 来 ， 以 便 检 测 。 如 
激 振 器 来 模拟 各 种 条 件 的 振动 ， 并 将 其 作用 在 机 械 或 构件 上 ， 把 机 械 或 构件 产生 的 振动 幅 
度 、 应 力 变 化 等 信息 激发 出 来 ， 以 便 检 测 后 对 其 在 振动 中 的 状态 及 特性 进行 研究 分 析 。 


1.3.2 智能 化 检测 设备 简介 


由 普通 仪器 、 仪 表 、 装 置 或 设备 构成 的 检测 系统 ， 其 指示 装置 大 多 为 指针 式 。 这 种 检 
测 系统 的 最 大 缺点 是 指示 精度 低 、 分 辨 率 差 和 使 用 寿命 低 ， 将 逐渐 被 智能 化 检测 系统 所 
代替 。 
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?能 化 检测 系统 一 般 是 指 以 微机 ( 单 板 机 、 单 片 机 或 PC) 为 基础 而 设计 制造 出 来 的 一 
种 新 型 检测 系统 。 由 于 由 微机 控制 整个 检测 系统 ， 因 而 使 检测 系统 的 结构 和 功能 发 生 了 根 
本 性 的 变化 。 

一 般 检测 系统 设 有 许多 调节 旋钮 ， 在 测量 过 程 中 的 量程 选择 、 极 性 变换 、 亮 度 调节 、 
幅度 调节 和 数据 显示 等 工作 都 需要 人 工 操作 。 智 能 化 检测 系统 是 以 微 处 理 器 作为 控制 音 
元 ， 能 把 系统 中 各 个 测量 环节 有 机 地 结合 起 来 ， 并 赋予 了 微机 所 持 有 的 诸如 编程 、 自 动 控 
| 、 数 据 处 理 、 分 析 判 断 、 存 储 打印 等 功能 ， 这 是 一 种 自控 性 很 强 的 智能 化 的 检测 系统 。 

智能 化 检测 系统 一 般 由 传感器 、 放 大 器 、A/D 转换 器 、 微 机 系统 、 显 示 器 、 打 印 机 和 
电源 等 组 成 。 

智能 化 检测 系统 的 特点 

智能 化 检测 系统 与 普通 检测 系统 相 比较 有 以 下 一 Sp 

(1) 自动 零 位 校准 和 自动 精度 校准 。 Te 9 变化 (如 温度 ) ， 使 放大 
器 的 增益 发 生变 化 所 造成 的 仪器 零点 漂移 ， 智 能 化 检测 具有 自动 零 位 校准 功能 ， 
它 采用 程序 控制 的 方法 ， 在 输入 接地 的 情况 下 ， 将 ee 床 存 入 随机 存 取 存 储 器 RAM 
中 ， 经 过 运算 即 可 从 测量 值 中 消除 零 位 偏差 。 a 

自动 精度 校准 是 采用 软件 的 自 校准 功能 ， 分 别 测 出 零 位 偏差 、 增 益 偏差 以 及 
各 项 修正 值 ， 进 而 建立 各 部 分 的 校准 方程 = 和 自动 校准 的 精度 取决 于 数学 模型 
的 建立 ， 即 取决 于 数学 模型 是 否 能 正 # 观 实际 。 

(2) 自动 量程 切换 。 智 能 化 检 的 量程 切换 一 般 也 是 通过 软件 来 实现 的 。 编 制 
软件 采用 逐 级 比较 的 方法 ， 从 大 到 (从 Ps 量程 ) 自 动 进 行 。 软 件 一 旦 判定 被 测 参 
数 所 属 量程 ， 程 序 即 自动 完成 量程 切换 。 

(3) 功能 自动 寺 拉 。 ma 实际 上 是 在 数字 仪表 上 附加 时 序 
电路 ， 用 一 个 A/D 深信 多 通道 的 信号 S\\ 在 程序 控制 下 ， 通 过 电子 开关 来 实现 的 。 只 要 条 
从 化 兴 和 统 和 各 能久 (各 池 庆 we ) 进 行 统一 编码 ， 然 后 CPU 发 送 各 种 
控制 字符 (如 A 六 A 等 )， 通 过 接 各 花 片 来 控制 各 个 电子 开关 的 启 闭 。 这 样 ， 在 测量 过 程 
中 检测 系统 能 自动 选择 或 自动 改变 测量 功能 。 这 种 功能 的 改变 完全 可 以 由 用 户 事先 设 定 ， 
在 程序 中 发 送 不 同 的 控制 字符 ， 相 应 的 电子 开关 便 接 通 ， 从 而 实现 功能 的 自动 选择 。 

(4) 自动 数据 处 理 和 误差 修正 。 智 能 化 检测 系统 有 很 强 的 自动 数据 处 理 能 力 。 例 如 ， 
能 按 线性 关系 、 对 数 关系 及 乘 方 关系 ， 求 取 测量 值 相对 于 基准 值 的 各 种 比值 ， 并 能 进行 各 
种 随机 量 的 统计 分 析 和 处 理 ， 求 取 测 量 值 的 平均 值 、 方 差 值 、 标 准 偏差 值 、 均 方 根 值 等 。 
对 于 系统 误差 的 修正 ， 由 于 往往 事先 知道 被 测量 的 修正 量 ， 故 在 智能 化 检测 系统 中 ， 这 种 
误差 的 修正 就 变 得 更 为 简单 。 
除 此 之 外 ， 智 能 化 检测 系统 还 能 对 非 线性 参数 进行 线性 补偿 ， 使 仪器 的 读数 线 
































































(5) 自动 定时 控制 。 自 动 定时 控制 是 某 些 测量 过 程 所 需要 的 。 智 能 化 检测 系统 实现 自 
动 定时 控制 有 两 种 方法 : 一 种 是 用 硬件 完成 ,例如 某 些微 处 理 器 中 就 有 硬件 定时 器 ， 可 以 
向 CPU 发 出 定时 信号 ，CPU 会 立即 响应 并 进行 处 理 ; 另 一 种 是 用 软件 达到 延 时 的 目的 ， 
即 编制 固定 的 延 时 程序 ， 按 0. 1s、1. 0s…… 其 至 1. 0h 延 时 设计 ， 并 作为 子 程序 存放 在 只 
读 存储 器 ROM 中 ,用 户 在 使 用 中 只 要 给 定 各 种 时 间 常 数 ， 通 过 反复 调用 这 些 子 程序 ， 就 























16 。 


第 1 章 汽车 检测 与 诊断 基础 wl?s 





可 实现 自动 定时 控制 。 后 者 方法 简单 ， 不 需要 增加 硬件 ,但 定时 精度 不 如 前 者 高 。 

(6) 自动 故障 诊断 。 智 能 化 检测 系统 可 在 系统 内 设 有 故障 自 诊 断 系统 ， 一 般 采 用 查询 
的 方式 进行 ， 能 在 遇 到 故障 时 自动 显示 故障 部 位 ， 大 大 缩短 诊断 故障 的 时 间 ， 实 现 检测 系 
统 自身 的 快速 诊断 
(7) 功能 越 来 越 强 大 。 一 些 综合 性 能 的 智能 化 检测 系统 ， 如 发 动机 综合 参数 测试 仪 、 
故障 解码 器 、 汽 车 专用 示波器 等 ， 不 仅 能 对 国产 车 系 进行 检测 座 会 新， 而 且 能 对 亚洲 车 系 、 
欧洲 车 系 和 美洲 车 系 进行 检测 诊断 ; 不 仅 能 检测 诊断 发 动机 的 电 控 系统 ， 而 且 能 检测 自动 
变速 器 、 防 抱 死 制 动 系统 、 牵 引 控制 系统 、 安 全 气囊 、 电 控 悬 架 、 巡 航 系统 、 卫 星 定位 系 
统 和 空调 的 电 控 系 统 等 ， 不 仅 能 读 出 故障 代码 、 清 除 故障 代码 ， 而 且 还 具有 读 出 数据 流 、 
进行 系统 测试 、OBD - 开 诊 断 等 多 项 功能 。 
(8) 使 用 越 来 越 方便 。 多 数 智 能 化 检测 设备 ， 如 发 动机 综合 参数 测试 仪 、 故 障 解 码 
器 、 汽 车 专用 示波器 和 四 轮 定位 仪 等 ， 均 设 有 上 、 下 级 菜单 ， 除 选择 
要 测试 的 内 容 即 可 ， 其 操作 变 得 越 来 越 方便 。 

2. 智能 化 检测 系统 在 汽车 检测 设备 中 的 应 用 


lpn ls Ri 
(1) 车 速 表 试验 台 。 车 速 表 试验 台 是 用 来 和 车 实际 车 束 的 一 种 检测 设备 。 检 测 
ne Ne 台 滚 简 带 动车 轮 旋转 ， 在 二 者 不 发 






































过 


生 滑 转 的 情况 下 ， 深 简 表面 的 线 速度 与 办 及 表面 的 线 速度 相等 。 由 于 深 简 直径 为 已 知 ， 因 
此 只 要 测 出 滚 简 的 旋转 速度 就 可 表面 的 线 速度 ， 从 而 得 到 汽车 的 实际 车 速 。 伟 
统 的 检测 方法 是 在 深 简 的 一 端 安装 测速 发 电机 ,其 输出 电压 与 深 简 的 转速 成 正比 ， 用 模拟 
De 表盘 用 相应 的 东 束 标定 就 构成 了 车 速 表 坛 验 台 的 车 如 
性 示 仪表 ， 这 种 仪表 具有 有 仪表 庶 数 亡 低 ;测速 发 电机 本 身 精度 较 低 ， 不 易 保 留 
特征 值 ， 不 能 进行 数字 通信 。 ， 

Rh a ot eo 
图 1.10 所 示 。/ 各 
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图 1.10 以 单片机 为 核心 的 智能 化 车 速 表 检测 系统 框图 


滚 简 转速 信号 经 传感器 转换 为 脉冲 数字 信号， 再 经 整形 、 光 电 耦 合 后 送 入 单片机 ， 单 
片 机 对 信号 的 频率 周期 进行 计算 ,然后 换算 成 相应 的 实际 车 速 值 ， 以 km/h 为 单位 显示 。 

实际 车 速 值 的 计算 方法 有 以 下 两 种 。 

Q@ 测 频 方 法 。 首 先 在 单片机 的 程序 中 设置 定时 中 断 程序 ， 一 般 可 设置 为 0.2 一 0. 4s 中 
断 一 次 ， 然 后 用 单片机 中 的 计数 器 计算 单位 时 间 内 的 脉冲 数 ， 就 可 换算 出 相应 的 实际 车 速 
值 。 例 如 ， 设 滚 简 周 长 为 60cm， 每 转 1 周 输出 60 个 脉冲 ， 则 脉冲 当量 为 lem/ 次 ， 定 时 
器 中 断 时 间 为 0. 4s， 若 计 得 脉冲 数 为 500， 则 


实际 车 速 且 冲 理 闪 及 对 当量 x 0. 036—30 和]> ¢0.036=45(km/h) 
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@ 测 周 期 方法 。 首 先 利用 单片机 内 的 振荡 信号 产生 一 个 标准 频率 迟 度 ， 然 后 计算 一 
个 脉冲 周期 有 多 少 个 频率 迟 度 。 例 如 ， 频 率 迟 度 为 0.01ms， 脉 冲 当量 数 为 10cm/ 次 ， 测 
得 一 个 脉冲 的 周期 频率 为 800Hz， 则 实际 车 速 可 由 下 式 求 出 。 

ts 脉冲 当量 X10 一 a 
际 车 速 一 防 二 的 局 期 频率 义 闫 率 表 度 又 10- 六 3 6 


10X107™ 
800X0. 01X10 X36—45(km/h) 


测 频 方法 在 高 速 时 精度 高 ， 在 低速 时 由 于 脉冲 数量 少 ， 脉 冲 数 的 加 减 误差 会 造成 较 大 
误差 ; 测 周期 方法 则 低速 时 精度 高 ， 而 高 速 时 精度 低 。 

(2) 侧 滑 试验 台 。 侧 滑 试验 台 是 使 汽车 驶 过 侧 滑 板 时 ， 用 测量 侧 滑板 横向 移动 量 的 方 
法 来 确定 车 轮 侧 滑 量 的 一 种 检测 设备 。 侧 滑 试验 台 智 能 化 检测 系统 的 工作 原理 为 : 试验 台 
传感器 将 侧 滑板 横向 位 移 信和 号 转换 成 电压 信和 号， 并 名 降 放 大 天 放大 。 为 了 便于 和 A/D 转换 
器 接口 ， 需 经 过 网 络 变换 器 转换 成 两 路 0 一 5V 的 电压 信 有 滤波 、 限 幅 、 续 流 等 措 
施 ， 然 后 由 A/D 转换 器 变 成 对 应 的 二 进 制 数码 。 当 汽 全 滑板 时 ， 单 片 机 不 断 地 采 
集 位 移 量 信 号 ， 采样 周期 一 般 取 10ms。 这 样 ， 车 轮 通过 人 时 可 采 50 一 60 个 样 点 , 经 
数据 处 理 找 出 最 大 值 以 下 的 若干 个 点 ， 再 经 过 次 7 字 滤 波 求 出 侧 滑 量 的 最 大 值 ， 然 后 送 
至 显示 器 显示 。 当 侧 滑 量 超过 Sm/km 时 ， 主 驱动 相应 的 声 、 光 报警 器 系统 报警 ， 
告知 检测 人 员 车 轮 的 侧 滑 量 已 超出 诊断 参 EF 

(3) 轴 重 计 或 轮 重 仪 。 轴 重 计 或 人 力 式 滚 简 制 动 试验 台 配 套 使 用 ， 电 子 式 的 
轴 重 计 或 轮 重 仪 一 般 采 用 压力 传 感 在 轴 重 计 或 轮 重 仪 上 停止 时 ， 压 力 传感器 产生 
并 输出 对 应 的 电压 信号 。 a 的 幅度 很 小 ， 满 幅 时 只 有 20mV 左右 ， 要 求 采用 高 




































精度 的 放大 器 ， 并 要 要 求 严格 控制 温 潭 pg 大 后 的 信号 由 A/D 转换 器 转换 并 经 
数字 滤波 后 送 至 Re 
由 于 轴 重 信号 变化 缓慢 ， 一 般 采 上 we A/D 转换 器 。 轴 重 计 或 轮 重 仪 的 软件 必 





须 具 有 Sg os a 移 限制 ，@ 判 断 数据 达到 稳定 条 件 后 ， 能 向 主 控 








重 计 或 轮 重 仪 是 一 种 高 本 度 仪 加 在 标定 准确 后 不 能 随意 调整 ， 并 注意 传感器 不 要 


1.3.3 检测 设备 的 使 用 、 维 护 和 故障 处 理 


汽车 检测 设备 ， 既 有 一 般 检测 系统 ， 也 有 智能 化 检测 系统 ， 而 且 智能 化 检测 系统 的 使 

用 越 来 越 广泛 。 为 了 使 检测 设备 保持 良好 的 技术 状况 ， 必 须 做 好 日 常 的 使 用 、 维 护 和 故障 
处 理 等 工作 。 

1. 使 用 与 维护 

使 用 与 维护 应 注意 以 下 几 个 方面 。 

(1) 检测 设备 的 使 用 环境 ， 如 温度 、 湿 度 、 灰 尘 、 振 动 等 必须 符合 其 使 用 说 明 书 的 要 求 。 

(2) 指针 式 检测 设备 ， 在 使 用 前 必须 检查 指针 是 否 在 机 械 零点 位 置 上 ， 否 则 应 调整 。 

(3) 检测 设备 在 使 用 前 如 需 预 热 ， 应 按 其 使 用 说 明 书 的 要 求 ， 预 热 至 规定 时 间 。 

(4) 使 用 前 必须 按 使 用 说 明 书 规定 的 方法 ， 对 检测 设备 进行 校准 和 调整 ， 待 符合 要 求 
， 才 能 投入 使 用 。 
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钟 ， 


现象 ， 应 及 时 处 理 。 


(5) 电源 开关 不 宜 频繁 开启 和 关闭 。 

(6) 检测 设备 的 电源 电压 应 在 额定 值 15%% 范 围 内 ， 并 应 加 强 交流 滤波 。 

(7) 严格 防止 高 压 电 窜 和 人 控制 线 和 信号 线 内 ， 且 控制 线 、 信 和 号 线 不 宜 过 长 。 

(8) 检测 设备 使 用 完毕 应 及 时 关闭 电源 ， 有 降温 要 求 的 应 使 机 内 风扇 继续 工作 数 分 
直至 温度 降 至 符合 要 求 为 止 。 

(9) 要 经 常 监视 检测 设备 传感器 的 外 部 状况 ， 如 有 破损 、 松 动 、 位 移 、 积 尘 和 受潮 等 









































(10) 检测 设备 积 尘 可 定期 用 毛 刷 、 吸 侍 器 等 清除 ， 严 禁用 有 机 溶剂 和 湿布 等 擦拭 内 











部 元 件 。 


2. 检测 设备 的 故障 处 理 
检测 设备 如 出 现 故 障 ， 应 按 使 用 说 明 书 明示 的 解决 方法 进行 处 理 或 与 生产 厂家 联系 。 


一 般 的 故障 处 理 方法 如 下 。 从、 


(1) 检测 设备 不 工作 ， 面 板 指示 灯 全 部 不 亮 。 | 

Qa 检查 电源 是 否 接 通 ,熔断 丝 是 否 烧 断 ; 愉 

@ 检查 整流 管 、 调 整 管 等 是 et et 

加 检查 电解 电容 器 和 外 部 控制 引线 状况 , 往往 是 故障 多 发 点 。 


(2) 检测 设备 显示 值 偏离 实际 值 较 多 > 

Q@ 检查 传感器 工作 是 否 正 党 ,J 合 标准 ; 
@ 检查 电路 板 的 放大 器 工作 

@ 检查 A/D 转换 器 参考 虹 ER 
(3) 检测 设备 显示 7 
Q@ 检查 传感器 、 放 天 器 的 工作 是 否 正常 
加 检查 电路 板 上 上 的 集成 块 (A 人 了 og 显示 驱动 芯片 、 微 处 理 器 等 ) 是 否 损坏 。 
Co 人 

@ 检查 是 谷 有 外 部 干 护 源 

@ 检查 电源 滤波 、 机 壳 接地、 输入 信号 屏 珊 等 措施 是 否 完善 。 

(5) 检测 设备 发 送 数 据 误 码 较 多 。 

Q@ 检查 通信 插座 接触 情况 ， 若 不 良 应 紧 固 ; 

@ 在 满足 通信 速率 的 情况 下 ， 尽 可 能 降低 传送 波 频率 。 

此 外 ， 还 应 经 常 检查 检测 设备 中 继电器 、 电 解 电容 器 、 电 位 器 、 接 插件 和 按键 等 一 些 


x 











易 损 器 件 ， 若 工作 不 良 要 及 时 修理 或 更 换 ， 以 降低 检测 设备 的 故障 率 。 


1.4 汽车 检测 与 诊断 的 基础 理论 


从 事 汽车 检测 诊断 技术 工作 ,不仅 要 有 完善 的 检测 手段 和 分 析 、 判 断 的 方法 ， 而 且 要 








有 正确 的 理论 指导 和 必 备 的 基础 理论 知识 。 


诊断 参数 、 诊 断 标准 、 诊 断 周期 是 从 事 汽车 检测 诊断 技术 工作 者 必须 掌握 的 基础 理论 





知识 。 
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1.4.1 诊断 参数 


1, 诊断 参数 及 其 分 类 

在 汽车 不 解体 条 件 下 ， 直 接 测量 结构 参数 (如 磨损 量 、 间 隙 等 ) 常 常 是 不 可 能 的 。 为 
此 ， 在 进行 汽车 诊断 时 ， 需 要 找到 一 组 与 结构 参数 有 联系 ， 能 够 表征 汽车 、 总 成 及 机 构 技 
术 状 况 的 直接 或 间接 标志 ， 并 通过 对 这 些 标志 的 测量 来 确定 其 技术 状况 的 好 坏 。 这 种 供 诊 
断 用 的 表征 汽车 、 总 成 及 机 构 技术 状况 的 标志 称 为 诊断 参数 。 

诊断 参数 可 分 为 三 大 类 : 工作 过 程 参数 、 伴 随 过 程 参数 和 几何 尺寸 参数 。 

1) 工作 过 程 参数 

工作 过 程 参数 是 指 汽车 工作 时 输出 的 一 些 可 供 测量 的 物理 量 、 化 学 量 ， 或 指 体现 汽车 
或 总 成 功能 的 参数 ， 如 发 动机 功率 、 油 耗 、 汽 车 制 动 距离 、 制 动 减速 度 、 滑 行距 离 等 。 工 
作 过 程 参数 往往 能 表征 诊断 对 象 工作 过 程 中 总 的 技术 状况 ， 人 例如 ， 通 过 
检测 得 知 底盘 输出 功率 符合 要 求 ， 这 说 明 汽车 动力 性 符合 pe be bri 
传动 系 技术 状况 均 符合 要 求 ， 反 之， 通过 检测 得 知 底盘 短 治 功率 不 符合 说 明 汽 车 动 
力 性 不 符合 要 求 ， ts Rs 工作 过 程 参 




































数 可 以 从 整体 上 确定 汽车 和 总 成 的 技术 状况 :过 程 参 数 本 身 就 可 以 确定 汽车 
成 或 汽车 其 他 某 一 方面 的 功能 。 

2) 伴随 过 程 参数 

伴随 过 程 参数 一 般 并 不 直接 体 RS 但 却 能 通过 伴随 过 程 参数 在 汽车 
工作 过 程 中 的 变化 ， 间 接 反 哄 诊 i sk 如 振动 、 噪 声 、 发 热 、 异 响 等 。 伴 随 
过 程 参 数 可 提供 诊断 对 象 的 局 部 信息 ， 和 统 的 深入 诊断 。 

3) 几何 尺寸 参数 一 


几何 尺寸 参数 能 映 诊 断 对 je 构 要 素 是 否 满足 要 求 ， 可 提供 总 成 或 机 构 中 
配合 零件 之 间 感 件 的 技术 犹 况 和 en 总 成 或 机 构 中 的 配合 间隙 、 自 由 行程 、 圆 


度 、 圆 柱 度 、 端 秽 跳 动 径 向 加 中 动 等 都 可 作为 诊断 参数 使 用 。 它 们 提供 的 信息 量 虽 
然 有 限 ， 但 却 能 表征 诊断 对 象 的 具体 状态 。 

2. 汽车 常用 诊断 参数 

汽车 常用 诊断 参数 见 表 1- 2。 

3. 诊断 参数 的 特性 与 选择 

能 够 表征 汽车 技术 状况 的 参数 很 多 ， 而 且 同 一 技术 性 能 常 可 采用 不 同 的 参数 反映 。 这 
样 ， 为 保证 汽车 诊断 的 方便 性 和 诊断 结果 的 可 信 性 .应 该 通过 研究 诊断 参数 值 随 汽车 技术 
状况 变化 的 规律 ， 选 出 最 适用 和 最 有 价值 的 诊断 参数 。 具 体 选 择 时 ， 应 使 诊断 参数 具有 下 
列 特性 。 

1 单 值 性 
单 值 性 是 指 诊 断 对 象 的 技术 状况 参数 (如 间 际 、 磨 损 量 等 ) 从 初始 值 yw 变化 到 极限 值 
Ai 的 过 程 中 ,诊断 参数 值 T 与 技术 状况 参数 值 w 一 一 对 应 ， 即 诊断 参数 无 极 值 。 

jo (1-3) 
dy 
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表 1-2 汽车 常用 诊断 参数 
























































































































诊断 对 象 诊断 参数 诊断 对 象 诊断 参数 
功率 /kW 
发 轴 角 加 速度 /Crad/s) 冷 冷却 液 工作 温度 /C 
人 单 红 断 火 时 功率 下 降 率 /% 却 散热 器 入 口 与 出 口 温差 /C 
总 油耗 /(L/h) 系 风扇 传动 带 张 力 /(N/mm) 
体 曲轴 最 高 转速 /(r/min) 统 曲轴 与 发 电机 轴 转 速 差 / 吧 
废气 成 分 (体积 分 数 )/% 
一 次 电路 电压 /V 
曲轴 箱 帘 气 量 / (L/min) 一 次 电路 电压 降 /V 
乞 曲轴 箱 气体 压力 /kPa 电容 器 容量 /pF 
全 气缸 间隙 ( 按 振动 信号 测量 )/mm 点 断 电器 触 点 闭 和 角 及 重 释 角 /(") 
活 。 | 气 生 奈 力 /MPa 氏 | 点火 电压 /kV 
站 气 饶 漏 气 率 /% 统 二 次 由 个 开始 电压 /kV 
发 动机 异 响 人 前 角 /() 
机 油 消耗 量 /(L/100km) NN 压 /V、 电 流 /A 
& 器 输出 电压 /V 
由 柄 |。 室 油 道 机 油 压 力 /MPa RN| 在 制 动 状态 下 ,起 动机 电流 /A， 电 
连 村 组 | 。 主轴 承 间隙 ( 按 油 压 脉冲 测量 )/mnm 二- 压 蓄电池 在 有 负荷 状态 下 的 电压 /V 
连 杆 轴承 间隙 ( 按 振动 信号 测量 )/mm 由 振动 特性 /(m/s) 
站 ee 习 车 轮 驱 动力 /N 
避 站 冯 问 了 /ih Ree 入 底盘 输出 功率 /kW 
机 训 。 I 系 滑行 距离 /m 
多 A 传动 系 噪声 /dB 
号 油 提前 角 ( 接 油管 天 动 乓 力 测量 )/C) 人 区 
单 氏 柱 塞 供 ; 计生 ( 按 油管 脉 注 
压力 测量 )ZC3 _ | NS 
此 各 秘 供 浦 纷 名 度 /% 、 下 制 动 距离 /m 
油 每 - 循环 供 油 量 /mLY35 件 循 环 ) 制 制 动 力 /N 
外 高 尾 油管 中 压力 波 增长 时 间 ， 曲 轴 转 | 动 制 动 减速 度 /Cm/s' ) 
油 | 角 /() 系 跑 偏 ， 左 右 轮 制 动 力 差 值 /N 
系 按 喷 油 脉 冲 相位 测定 喷 油 提前 角 的 不 统 制 动 滞后 时 间 /s 
统 | 均匀 度 ， 曲 轴 转 角 /(?) 制 动 释放 时 间 /s 
喷 油 嘴 初 始 喷射 压力 /MPa 
轴 最 小 和 最 大 转速 /(r/min) 
燃油 细 滤 器 出 口 压力 /MPa 
供 油 “| 。 燃油 到 清洗 前 的 油 压 /MPa 富生 
系统 | ”燃油 泵 清洗 后 的 油 压 /MPa 向 和 让 恒生 /< 
及 滤 涡轮 气压 机 的 压力 /MPa 系 pd nin 
清 器 | ”涡轮 增 压 器 润滑 系统 油 压 /MPa hd 
润滑 系统 机 油 压 力 /MPa 行驶 平衡 
润 井 轴 箱 机 油 温度 /C 对 次 平衡 
滑 机 油 含 铁 ( 或 铜 、 铬 、 铝 、 硅 等 ) 量 车 轮 振动 /(m/s*) 
(质量 分 数 /%) 照明 前 照 灯 照 度 /Ix 
机 油 透 光度 /% 系统 | 前 照 灯 发 光 强度 /cd 
机 油 介 电 常 数 Te 光 轴 偏 余 量 /mm 
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2) 灵敏 性 

灵敏 性 是 指 诊断 参数 值 相对 于 技术 状况 参数 的 变化 率 &, 二 dT/dx 足够 大 。 若 同一 技术 
状况 参数 可 用 两 个 不 同 诊断 参数 T， 和 T; 诊断 ， 则 变化 率 大 者 灵敏 性 好 。 即 所 选 诊 断 参 数 
Ti 应 满足 下 式 。 











2 (1-4) 


3) 稳定 性 
稳定 性 是 指 在 同样 测试 条 件 下 ,诊断 参数 的 多 次 测量 值 应 有 良好 的 一 致 性 。 
把 诊断 参数 测量 值 视 做 随机 变量 ， 其 取 值 的 稳定 性 及 离散 性 可 用 样本 方差 大 小 衡 





























量 ， 即 
or(p) = et (l= 
式 中 ,or(j [的 样本 方差 ， / A 
rb i 测量 值 ， NS 
TO 允 数 7 次 测量 值 的 平 





4) 信息 性 
信息 性 是 指 诊 ee 若 和 TT 分 别 表示 诊断 对 象 


无 故障 和 有 故障 时 诊断 参数 的 取 入 则 多 次 测量 条 件 下 ，T 和 了 的 取 值 满足 区 二 TT 或 
TT 二 T;,， 即 二 者 取 值 不 能 有 交 妨 。 二 者 相 天 了 信息 性 越 好 。 若 分 别 以 六 (TD 与 户 (T) 
表示 无 故障 诊 的 信和 下 i 分 布 函 数 ， 则 户 (T) 与 f(T) 的 重 夺 
区 域 越 小 ， 诊断 结论 出 现 误 吴 差 的 可 能 性 越 小 ， 诊断 参数 的 信息 性 越 强 ， 如 图 1. 11 所 示 。 


























下 > 
AD Ar po) ION gr’) pr’) "| f(r” ) AT) 
—7 了 如 
(a) 信息 性 强 (7) (b) 信息 性 弱 (7) (c) 信息 性 差 (7") 
图 1.11 诊断 参数 的 信息 性 
式 (1 - 6) 为 信息 性 的 定量 表示 。 
a | 胡 —T | 加 
TY De (人 
式 中 ,I(T 4 信息 性 ; 
五 一 一 无 故障 时 诊断 参数 T 的 平均 值 ; 


五 ee 的 下 的 平均 值 ， 











4 诊断 参数 于 的 样本 方 关 . 
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5) 方便 性 

方便 性 是 指 用 诊断 参数 实现 对 诊断 对 象 进行 诊断 的 难 易 程度 。 在 汽车 检测 与 诊断 过 
程 中 ， 应 选择 那些 易于 实现 对 诊断 对 象 进行 诊断 的 诊断 参数 ， 即 选择 方便 性 好 的 诊断 
参数 。 

2 

经 济 性 是 指 实现 所 选 诊断 参数 的 测量 而 需要 的 诊断 作业 费用 。 汽 车 诊断 的 目的 是 为 了 
查 明 汽 车 技术 状况 ， 视 情 采 用 相应 的 维修 措施 ， 以 便 提 高 汽车 的 使 用 可 靠 性 和 经 济 性 。 如 
果 诊 断 费 用 很 高 ， 则 这 种 参数 是 不 可 取 的 。 


4. 诊断 参数 与 测量 条 件 、 测 量 方法 的 关系 


不 同 的 测量 条 件 和 不 同 的 测量 方法 ， 可 以 测 得 不 同 的 诊断 参数 值 。 测 量 条 件 中 ， 一 般 
有 温度 条 件 、 速 度 条 件 、 负 荷 条 件 等 。 多 数 诊断 参数 的 测 得 需要 汽车 运行 至 正常 工作 温 
度 ， 只 有 少数 诊断 参数 可 在 冷 温 下 进行 。 除 了 温度 条 件 外 ， 条 件 和 负荷 条 件 也 很 重 
要 。 如 发 动机 功率 的 检测 ， 需 在 一 定 的 转速 和 节气 门 开 度 下 进行 ;汽车 制 动 距离 的 检测 ， 
需 在 一 定 的 制 动 初速 度 和 载荷 ( 空 载 或 满载 ) 下 进行 。 参数 的 测试 方法 也 有 规定 ， 如 
汽油 车 排放 污染 物 的 测量 ， 应 采用 双 仍 速 法 ， 并 要 求人 备 排 气 组 分 均 要 采用 不 分 光 红 外 线 
(NDIR) 气 体 分 析 仪 进行 ; te ， 应 采用 滤纸 烟 度 法 ， 并 要 求 采用 
滤纸 式 烟 度 计 进行 。 
没有 规范 的 测量 条 件 和 测量 方 一 尺度 ， 测 得 的 诊断 参数 值 也 就 无 法 评价 
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汽车 的 技术 状况 。 为 此 ， 要 把 诊 I 量 条件 、 测 量 方法 视 为 一 个 不 可 分 割 的 


整体 。 
1 论 电 参数 标准 、 0 

夫 所 参 娄 有 他人 办 依 断 参数 测量 值 对 诊断 对 象 的 技术 状况 进 
行 评价 的 依据 a 标准 中 的 一 种 ， 是 对 汽车 诊断 的 方法 、 技 术 要 求 
和 限 值 等 的 统 

1 诊断 参数 标准 的 类 型 


汽车 诊断 标准 与 其 他 技术 标准 一 样 ， 根 据 其 来 源 可 分 为 国家 标准 、 行 业 标 准 、 地 方 标 
准 和 企业 标准 4 种 类 型 。 

1) 国家 标准 

国家 标准 是 由 国家 制定 的 标准 ， 冠 以 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 字样 。 国 家 标准 一 般 由 
某 行业 部 、 委 提出 ， 由 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 批准 、 发 布 。 如 GB 7258 一 2004《 机 动 
车 运行 安全 技术 条 件 》、GB 18285 一 2005《 点 燃 式 发 动机 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 及 测试 
方法 ( 双 和 急速 法 及 简易 工 况 法 )》 等 都 是 强制 推行 的 国家 标准 。GB/T 1496 一 1979《 机 动车 
辆 噪声 测量 方法 》、GB/T 12428 一 1990《 客 车 装载 质量 计算 方法 》 等 是 推荐 性 国家 级 
标准 。 

这 类 标准 主要 涉及 汽车 行驶 安全 性 和 对 环境 的 影响 。 由 于 这 些 标准 可 反映 汽车 或 汽 
某 机 构 的 工作 能 力 ， 因 此 广泛 应 用 于 汽车 诊断 中 。 

国家 标准 具有 强制 性 和 权威 性 ， 全 国 各 级 有 关 单 位 和 个 人 都 要 贯彻 执行 。 
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2) 行业 标准 

行业 标准 也 称 为 部 、 委 标准 ， 是 部 级 或 国家 委员 会 级 部 门 制定 、 发 布 并 经 国家 质量 监 
督 检验 检疫 总 局 备案 的 标准 ， 在 部 、 委 系统 内 或 行业 内 贯彻 执行 。 一 般 冠 以 中 华人 民 共 条 
国 某 某 部 或 某 某 行业 标准 ， 也 在 一 定 范围 内 具有 强制 性 和 权威 性 ， 各 级 各 有 关 单 位 和 个 人 
也 必须 贯彻 执行 。 如 JB 3352 一 1983 《 载 货 汽 车 燃料 消耗 量 试验 方法 》 是 原 中 华人 民 共 和 国 
机 械 工业 部 标准 ，SY 2625 一 1982《 增 压 柴 油 机 高 温 洁净 性 评定 法 》 是 原 中 华人 民 共 和 国 石 
油 工 业 部 标准 ， 都 属于 强制 性 标准 。JTVT 201 一 1995《 汽 车 维护 工艺 规范 》、JT/T 298 一 
1995《 汽 车 技术 等 级 评定 标准 》 等 是 中 华人 民 共 和 国 交通 行业 标准 ， 属 于 推荐 性 标准 。 
3) 地 方 标准 
也 方 标准 是 省 (直辖 市 、 自 治 区 ) 级 、 市 地 级 、 市 县 级 部 门 制定 并 发 布 的 标准 、 在 地 方 
范围 内 贯彻 执行 ， 也 在 一 定 范围 内 具有 强制 性 和 权威 性 ， 所 属 范围 内 的 各 级 各 有 关 单 位 和 
个 人 必须 贯彻 执行 。 省 、 市 地 、 市 县 三 级 除 贯彻 执行 上 级 标准 外 ， 可 根据 本 地 具体 情况 制 



















































































定 地 方 标准 或 率先 制定 上 级 没有 制定 的 标准 。 地 方 标准 中 的 可 能 比 上 级 标准 中 的 极 
限 值 的 要 求 还 要 严格 。 SA 
4) 企业 标准 I 





te 
和 检测 设备 制造 厂 推荐 的 参考 性 标准 3 部 

汽车 制造 厂 推荐 的 标准 是 ED TT 
结构 参数 、 调 整数 据 和 使 用 极限 等 ， 送 开 选 择 一 部 分 作为 诊断 参数 标准 来 使 用 。 该 种 标准 
是 汽车 制造 厂 根据 设计 要求、 制造 水 屯 ， 为 保证 汽车 的 使 用 性 能 和 技术 状况 而 制定 的 。 

和 企业 而 维 人 人 业 本 古人 业 、 于 维修 企 业内 部 制定 的 和 
准 ， 只 在 企业 内 部 贯彻 IO : 往 还 能 根据 本 企业 
的 具体 情况 ， 市 定 人 全 各 和 有 制定 的 标准 。 企 业 标准 中 有 些 诊断 参数 的 
限 值 甚至 比 上 级 标 潍 还 要 严格 ， 以 保证 汽 诈 维修 质量 和 树立 良好 的 企业 形象 。 一 般 情况 下 ， 
企业 标准 应 达到 国家 标准 和 上 级 标准 的 要 求 ， 同 时 允许 超过 国家 标准 和 上 级 标准 的 要 求 。 
检测 设备 制造 厂 推荐 的 参考 性 标准 是 检测 设备 制造 厂 针对 检测 设备 所 检测 的 诊断 参 
数 ， 在 尚 没有 国家 标准 和 行业 标准 的 情况 下 制定 的 诊断 参数 限 值 ， 通 过 检测 设备 使 用 说 明 
书 提供 给 使 用 单位 作为 参考 性 标准 ， 以 判断 汽车 、 总 成 、 机 构 的 技术 状况 。 

任何 一 级 标准 的 制定 和 修订 ， 都 要 既 考 虑 技术 性 和 经 济 性 ， 又 考虑 先进 性 ， 并 尽量 千 
拢 同类 型 国际 标准 。 

2. 诊断 参数 标准 的 组 成 

汽车 各 项 诊断 参数 的 标准 ， 一 般 都 应 包括 初始 标准 值 Ti,、 极 限 标准 值 Ti 和 许 用 标准 
值 T。。 

诊断 参数 的 初始 标准 值 Ti 相当 于 无 故障 新 车 时 诊断 参数 值 的 大 小 。 对 汽车 的 某 些 机 
构 或 系统 (如 点 火 系统 、 供 油 系统 等 ) 的 某 些 诊断 参数 而 言 ， 初 始 标准 值 是 按 最 大 经 济 性 原 
则 确定 的 ， 并 可 在 汽车 工作 过 程 中 一 直 采用 。 例 如 ，EQ6100 发 动机 的 基本 点 火 提前 角 ( 改 
动机 点 火 提 前 装置 不 起 作用 时 的 提前 角 ) 为 9”， 此 时 能 确保 发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 。 
诊断 参数 的 极限 标准 值 Ti 是 指 汽车 失去 工作 能 力 或 技术 性 能 将 变 坏 ， 以 及 行驶 安全 
性 得 不 到 保证 时 所 对 应 的 诊断 参数 值 。 诊 断 参数 的 测试 值 低 于 其 极限 标准 值 时 ， 汽 车 将 不 
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能 再 使 用 。 在 汽车 使 用 过 程 中 ,通过 逐次 诊断 ， 并 把 诊断 结果 与 诊断 参数 极限 值 比较 ， 可 
预测 汽车 的 使 用 寿命 。 
诊断 参数 的 许 用 标准 值 Te 是 指 汽车 
无 需 维 护 修理 可 继续 使 用 时 ， 诊断 参数 的 
允许 界限 值 。 诊断 参数 测试 值 超过 该 界 
限 ， 即 使 汽车 还 有 工作 能 力 ， 也 不 能 再 等 
到 下 一 个 维修 间隔 里 程 才 进行 维修 ， 应 适 
当 提前 安排 汽车 的 维护 和 修理 ， 否 则 汽车 
的 技术 经 济 性 能 将 下 降 ， 故 障 率 将 上 升 。 
若 汽 车 诊断 参数 值 随 汽车 行驶 里 程 
呈 线 性 变化 , 则 T+、T 和 Th 是 与 计划 
诊断 周期 L, 有 关系 的 ， 即 实际 诊断 参数 
值 按 汽车 行驶 里 程 变化 的 情况 如 图 1. 12 Eg 2 
所 示 。 诊 断 参数 的 许 用 标准 值 Ts 比 极限 ”图 1.12 pe 值 按 汽车 行驶 里 程 变化 的 情况 
标准 值 TT 低 AT， 以 保证 汽车 在 确定 的 已 一 计划 诊 7 一 在 诊断 周期 内 诊断 参数 的 增 量 ; 
诊断 间隔 里 程 内 能 继续 行驶 。 的 允许 变化 范围 ; AB 一 预防 维护 的 作用 


1.4.3 诊断 周期 
诊断 周期 是 指 西 次 诊断 之 间 汽 车 说 科学 制定 汽车 诊断 周期 ， 对 于 经 济 、 可 
区 地 保障 汽车 技 术 状 况 良好 具有 
1， 最 佳 诊断 周期 
汽车 诊断 间隔 里 程 Da 所 谓 最 佳 诊 my 
是 指 在 这 样 的 诊断 向 期 下 ， 技 术 上 应 保证 汽车 的 技术 完好 率 最 高 ， 经 济 上 应 使 单位 行程 人 
维护 修理 费用 以 及 因 了 3 起 汽车 信 的 费用 六 小 。 大 六 统计 资料 表明 ， 实现 间 位 行 
本 费用 最 小 和 找 术 完 好 率 最 高 二 者 是 一 致 的 。 因 此 ， 最 佳 诊断 周期 可 以 通过 统计 分 析 的 广 
法 来 确定 。 即 诊断 周期 L 应 满足 如 下 条 件 . 

























































































二 GE 可 _ 
[ES]=° Be 
式 中 ,C(I 诊断 周期 为 Ls 时， 诊断、 维护 、 修 理 费 用 均值 ; 
LO 诊断 周期 为 Ls 时， 系统 (车 辆 或 机 构 ) 平 均 正常 工作 里 程 。 











2. 诊断 周期 的 确定 
制定 最 佳 诊 断 周 期 ， 应 考虑 汽车 技术 状况 ， 汽 车 使 用 条 件 ， 汽 车 检测 诊断 、 维 护 修 
理 、 停 驶 损耗 的 费用 等 项 因素 。 
诊断 周期 L, 与 诊断 参数 的 许 用 标准 值 Te 或 诊断 参数 的 允许 变化 范围 D 有 关 。 在 确 
定 吃 之 后 ， 把 式 (1 -7) 具 体 化 ， 得 到 确定 诊断 周期 Lu 的 一 般 公式 。 
、 JC* QD, LN) , df1—QD, L), Co .KoQ(D，L) 
人 人 
式 中 ，Co 一 一 诊断 费用 系数 ; 
KotD, Lay 汽车 使 用 寿命 期 内 平均 诊断 次 数 ; 
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"26。 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





用 一 一 汽车 无 故障 间隔 里 程 。 
实际 确定 汽车 的 诊断 周期 Ls 时 ， 还 需要 考虑 如 下 问题 。 






































(1) 汽车 是 一 个 不 等 强度 的 复杂 系统 。 
(2) 汽车 各 个 系统 的 重要 性 不 同 。 
由 于 汽车 是 一 个 不 等 强度 的 复杂 系统 ， 各 机 构 的 故障 间 平 均 行驶 里 程 工 一 般 并 不 相同 ; 








即使 是 同一 总 成 、 机 构 内 的 不 同 零件 ， 其 故障 间 平 均 行驶 里 程 也 不 会 相同 。 所 以 ， 通 常 取 总 
ee see 会 断 周期 的 依据 。 
另外 ， 由 于 汽车 由 许多 总 成 、 机 构 组 成 ， 因 此 不 可 能 对 每 一 个 总 成 或 机 构 都 规定 一 个 诊断 
周期 ， 一 般 是 把 需要 诊断 的 总 成 或 机 构 ， 按 诊 电疗 期 相近 的 原 : 则 组 合 在 一 级 诊断 中 ， 对 汽 

车 执行 与 现行 维护 制度 类 似 的 分 级 诊断 。 
mn WH 1 类 对 于 保证 行驶 安全 的 各 个 系统 而 言 ， 0 






























































时 性 是 第 一 位 的 ， 经 济 上 的 考虑 则 占 次 要 地 位 。 
各 ee 人 证人 
站 行驶 a a 构 的 诊断 周 
条 ss 诊断 。 现 代 快 速 检测 
因 2 未 前 不 押 niin 了 条 件 。 
站 Le 寞 的 汽车 运输 企业 中 ， 由 于 车 辆 多 ， 
K te 而 且 使 用 条 件 相差 很 
-一 SN 因此 汽车 的 无 故障 行驶 里 程 相差 不 大 ， 并 据 
计 疡 罗 关 hems 此 分 别 建立 每 一 类 车 的 诊断 周期 。 图 1. 13 所 示 





图 1.13 不 同类 别 汽车 诊断 周期 的 确 2 期 的 确定 。 


” 
3 大 . ， 六 一 结 结 
I Ky 

从 事 汽车 不 工 放生 可 有 浓 的 人 于 且 和 判断 的 方法 ， 而 且 要 
有 正确 的 理论 指导 和 必 备 的 基础 理论 知识 。 

i 诊断 标准 、 诊断 周期 ， 检 测 系统 的 基本 组 成 、 智 能 化 检测 系统 、 检 测 设备 
的 使 用 维护 与 故障 处 理 等 方面 的 知识 ， 是 从 事 汽车 检测 诊断 技术 工作 者 必须 掌握 的 基础 理 
论 知 识 。 
汽车 诊断 参数 是 供 诊断 用 的 ， 表 征 汽车 、 总 成 及 机 构 技术 状况 的 量 。 在 进行 汽车 检测 
诊断 时 ， 要 把 诊断 参数 及 其 测量 条 件 、 测 量 方法 视 为 一 个 不 可 分 割 的 整体 。 

汽车 诊断 参数 标准 是 对 汽车 诊断 的 方法 、 技 术 要 求 和 限 位 等 的 统一 规定 ， 有 时 也 简称 
为 汽车 诊断 标准 。 

汽车 诊断 周期 是 汽车 诊断 的 间隔 期 ， 以 行驶 里 程 或 使 用 时 间 表 示 ; 最 佳 汽 车 诊断 周 
期 ， 是 保证 车 辆 的 完好 率 最 高 而 消耗 的 费用 最 少 的 诊 仗 断 周期 。 

由 一 般 仪器 、 仪 表 构 成 的 检测 系统 ,通常 是 由 传感器 、 变 换 及 测量 装置 、 记 录 与 显示 
装置 、 数 据 处 理 装 置 等 组 成 。 

智能 化 检测 系统 一 般 是 指 以 微机 ( 单 板 机 、 单 片 机 或 PC) 为 基础 而 设计 制造 出 来 的 一 
种 新 型 检测 系统 。 
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第 1 章 汽车 检测 与 诊断 基础 “27* 





分 割 的 


习 题 


1. 术语 解释 

-1 汽车 故障 ”故障 树 ”故障 率 ”汽车 技术 状况 ”汽车 检测 ”汽车 诊断 

-2 诊断 参数 ”诊断 标准 ”诊断 周期 

2. 填空 题 

-3 汽车 诊断 主要 是 针对 汽车 而 言 ， 汽 车 检测 主要 是 针对 汽车 而 言 。 
-4 按照 故障 存在 时 间 ， 汽 车 故障 可 分 为 5 
-5 按照 故障 发 生 快慢 ， 汽 车 故障 可 分 为 “故障 和 故障 。 
-6 按照 故障 是 否 显现 ， 汽 车 故障 可 分 为 “故障 和 
-7 智能 化 检测 系统 一 般 是 指 以 wk 种 新 型 检测 
































-8 在 进行 汽车 检测 诊断 时 ， 要 把 诊断 参数 及 其 / < __ _ 视 为 一 个 不 可 


的 整体 。 
-9 汽车 诊断 标准 与 其 他 技术 标准 一 样 ， 人 tk 来 源 可 分 为 、 
和 4 种 类 型 。 





值 和 


诊断 


虑 则 


符合 


了 | 


标准 





-10 汽车 各 项 诊断 参数 的 标准 y i 立 包 括 : 标准 值 、 


标准 值 。 XS 
-11 诊断 参数 可 分 为 - 和 = 大 类 。 
-12 制定 最 佳 诊 2 电 册 有 -0 2 、、 

等 项 因素 。 IX 
= 最 佳 汽车 诊 ee Ra 
周期 。 
-1 Caen x 
占 次 要 地 位 。 

-15 检测 设备 的 使 用 环境 ， 如 等 必须 
其 使 用 说 明 书 的 要 求 。 

- 16 汽车 诊断 间隔 里 程 的 合理 确定 ， 应 满足 和 两 方面 的 条 件 。 
3. 简 答题 
- 17 简 述 汽车 检测 与 诊断 的 目的 。 
- 18 简 述 汽车 检测 与 诊断 的 类 型 。 
-19 简 述 汽车 诊断 的 方法 及 特点 。 
-20 简 述 汽车 故障 的 主要 类 型 。 
-21 简 述 汽车 故障 形成 的 原因 。 
- 22 分 析 汽车 技术 状况 变化 规律 。 
-23 简 述 故障 树 分 析 法 的 基本 原理 。 
-24 简 述 建立 故障 树 的 步 又 。 
-25 简 述 故障 树 分 析 程 序 和 方法 。 
-26 简 述 检测 系统 的 基本 组 成 及 各 组 成 部 分 的 功用 。 








而 消耗 的 费用 的 








是 第 一 位 的 ， 的 考 
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汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





1-27 
1-28 
1-29 
1=30 


简 述 智能 化 检测 系统 的 特点 。 
简 述 诊断 参数 的 特性 。 
确定 最 佳 诊断 周期 应 满足 的 条 件 是 什么 ? 
画图 分 析 诊断 参数 信息 性 的 强 弱 。 
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第 2 章 汽车 检测 站 





教学 提示 : 汽车 检测 站 综合 运用 现代 检测 设备 和 检测 技术 ， 对 汽车 实施 不 解体 诊断 和 
检测 。 本 章 重 点 讲解 检测 站 的 功能 、 组 成 和 工 位 布置 ， 特 别 是 常用 的 安全 环保 检测 线 ， 要 
熟悉 各 工 位 检测 设备 和 检测 项 目 。 

教学 要 求 : 本 章 重点 掌握 汽车 检测 站 的 任务 、 类 型 及 组 成 和 工 位 布置 ， 熟 悉 汽 车 检测 
工艺 和 流程 ， 并 结合 现代 控制 技术 ， 掌 握 微机 控制 系统 的 组 成 和 控制 方式 。 





随 着 汽车 制造 业 和 交通 运输 业 的 迅速 发 展 ， 汽车 已 成 为 现今 社会 不 可 缺少 的 交通 运输 
工具 ， 其 保有 量 直 来 让 大 。 如 何 用 现代 、 科 学 ”快速 定量 和 堆 确 的 手段， 检测 并 诊 上汽 
车 的 技术 状况 ， 使 汽车 更 好 地 发 挥 其 动力 性 、 经 济 性 、 ,净化 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 和 千 
适 性 等 使 用 性 能 ， 是 人 类 一 直 追 求 的 目标 。 汽 车 检 在 这 种 情况 下 应 运 而 生 ， 并 逐渐 发 
展 、 壮 大 、 成 熟 。 它 不 仅 可 代表 政府 车 管 机 关 或 笃 业 对 汽车 技术 状况 进行 检测 和 监督 ， 而 
上 站 成 本 全 兴业、 汽车 运 和 和 业 、 六 克 引 生 中 不 可 殿内 重要 组 直人 ， 


/ 





YX- 
2.1、 汽 车 检测 站 概述 
9 2 
区 wv Wx 

和 站 代 村 术 下体 机 ， 失 的 和。 它 
es 生生 相关 本 尖 有 和 
We 

路 

2.1. 1 检测 站 的 任务 人 

按 中 华人 民 共 和 国 交通 部 令 第 29 号 《汽车 运输 业 车 辆 综合 性 能 检测 站 管理 办 法 》 的 
规定 。 汽 车 检测 站 的 主要 任务 如 下 。 

(1) 对 在 用 运输 车 辆 的 技术 状况 进行 检测 诊断 。 

(2) 对 汽车 维修 行业 的 维修 车 辆 进行 质量 检测 。 

(3) 接受 委托 ， 对 车 辆 改装 、 改 造 、 报 废 及 其 有 关 新 工艺 、 新 技术 、 新 产品 、 科 研 成 
果 等 项 目 进行 检测 ， 提 供 检测 结果 。 

(4) 接受 公安 、 环 保 、 商 检 、 计 量 和 保险 等 部 门 的 委托 ， 为 其 进行 有 关 项 目的 检测 ， 
提供 检测 结果 。 
2.1.2 检测 站 的 类 型 

按 不 同 的 分 类 方法 ， 检 测 站 可 以 分 为 不 同 的 类 型 。 

1， 按 服务 功能 分 类 

如 果 按 服务 功能 分 类 ， 检 测 站 可 分 为 安全 检测 站 、 维 修 检测 站 和 综合 检测 站 三 种 。 





“3D's 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





安全 检测 站 是 国家 的 执法 机 构 ， 不 是 营利 型 企业 。 它 按照 国家 规定 的 车 检 法 规 ， 定 期 
检测 车 辆 中 与 安全 和 环保 有 关 的 项 目 ， 以 保证 汽车 安全 行驶 ， 并 将 污染 降低 到 允许 的 限 
度 。 这 种 检测 站 对 检测 结果 往往 只 显示 “合格 ” “不 合格 ”两 种 ， 而 不 作 具 体 数据 显示 和 
故障 分 析 ， 检 测速 度 快 ， 生 产 效 率 高 。 如 果 自 动 化 程度 比较 高 ， 其 年 度 检 车 量 可 达 数 万 辆 
次 。 检 测 合格 的 车 辆 赁 检测 结果 报告 单 办 理 年 审 签证 ， 在 有 效 期 内 准予 车 辆 行驶 。 这 种 检 
测 站 一 般 由 车 辆 管理 机 关 直接 建立 ， 或 由 车 辆 管理 机 关 认可 的 汽车 运输 企业 、 汽 车 维修 企 
业 等 企业 单位 或 事业 单位 建立 ， 也 可 多 方 联合 建立 。 

维修 检测 站 主要 是 从 车 辆 使 用 和 维修 的 角度 ,担负 车 辆 维修 前 、 后 的 技术 状况 检测 。 
它 能 检测 车 辆 的 主要 使 用 性 能 ， 并 能 进行 故障 分 析 与 诊断 。 它 一 般 由 汽车 运输 企业 或 汽车 
维修 企业 建立 。 

综合 检测 站 既 能 担负 车 辆 管理 部 门 的 安全 环保 检测 ， 又 能 担负 车 辆 使 用 、 维 修 企业 的 
技术 状况 诊断 ， 还 能 承接 科研 或 教学 方面 的 性 能 试验 和 参数 测试 。 这 种 检测 站 检测 设备 
多 ， 自 动 化 程度 高 ， 数 据 处 理 迅 速 准 确 ， 功 能 齐全 ， 检 测 项 a 深度 大 ， 可 为 合理 制定 
诊断 参数 标准 、 诊 断 周期 以 及 为 科研 、 教 学 、 设 计 、 A 等 部 门 或 单位 提供 可 靠 依 
据 ， 并 能 担负 对 检测 设备 的 精度 测试 。 

2. 按 规 模 大 小 分 类 


如 果 按 规模 大 小 分 类 ， 检 测 站 可 de 其 中 ， 大 型 检测 站 检测 线 
多 ， 自 动 化 程度 高 ， 年 检 能 力 大 ， NS 车 型 。 大 型 综合 检测 站 可 成 为 一 定 地 区 范 
围 内 的 检测 中 心 。 

Pasa tg te 
站 多 为 这 种 类 型 
小 型 检测 站 主要 是 指 些 服务 对 象 单 re 如 规模 不 大 的 安全 检测 站 和 维修 检 
测 站 就 属于 这 种 类 型 它 能 担负 更 的 检 机 任务 。 这 种 检测 站 设 有 一 条 或 两 条 作用 相同 
的 检测 线 。 如 二 条 检测 线 时 下 和 ed 小 型 汽车 的 检测 ; 如 果 是 两 条 检测 线 
时 ， 其 中 一 条 线 往 往 是 专 检 小 型 汽 耸 ， 而 另 一 条 线 则 大 、 小 型 汽车 兼顾 。 这 种 规模 的 检测 
站 ,在 国外 较为 常见 。 
有 些 检测 站 虽然 服务 对 象 单一 ， 但 站 内 设置 的 检测 线 较 多 ， 不 应 再 称 为 小 型 检测 站 。 
如 国外 ， 把 拥有 四 条 安全 环保 检测 线 的 检测 站 ， 视 为 中 型 检测 站 。 

3， 按 自动 化 程度 分 类 

如 果 按 检测 线 的 自动 化 程度 分 类 ， 检测 站 可 分 为 手动 式 、 全 自动 式 和 半自动 式 三 种 
类 型 。 

手动 检测 站 的 各 检测 设备 ， 由 人 工 手 动 控制 检测 过 程 ， 从 各 单机 配备 的 指示 装置 上 读 
数 ， 笔 录 检 测 结果 或 由 单机 配备 的 打印 机 打印 检测 结果 ， 占 用 人 员 多 ， 检 测 效率 低 ， 读 数 
误差 大 ， 多 适用 于 维修 检测 站 。 

全 自动 检测 站 利用 微机 控制 系统 将 检测 线 上 各 检测 设备 连接 起 来 ， 除 车 辆 上 部 和 下 部 
的 外 观 检查 工 位 仍 需 人 工 检查 外 ， 能 自动 控制 其 他 所 有 工 位 上 的 检测 过 程 ， 使 设备 的 启动 
与 运转 、 数 据 采集 、 分 析 判 断 、 存 储 、 显 示 和 集中 打印 报表 等 全 过 程 实现 自动 化 。 检 测 长 
可 坐 在 主 控制 室内 通过 闭路 电视 观察 各 工 位 的 检测 情况 ,并 通过 检测 程序 向 各 工 位 受 检 车 
辆 的 驾驶 员 和 检测 员 发 出 各 种 操作 指令 。 每 一 项 检测 结果 均 能 在 主 控制 室内 的 电脑 显示 器 
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和 各 工 位 上 的 检验 程序 指示 器 上 同时 显示 ,使 检测 长 、 各 工 位 检测 员 和 驾驶 员 均 能 随时 了 
解 每 一 项 检测 结果 。 
于 全 自动 检测 站 自动 化 程度 高 ， 检 测 效率 高 ， 能 避免 人 为 的 判断 错误 ， 因 而 获得 广 
泛 应 用 ， 目 前 国内 外 的 安全 检测 站 多 为 这 种 形式 。 
半自动 检测 站 的 自动 化 程度 或 范围 介 于 手动 和 全 自动 检测 站 之 间 ， 一 般 是 在 原 手动 检 
测 站 的 基础 上 将 部 分 检测 设备 (如 侧 滑 试验 台 、 制 动 试验 台 、 车 速 表 试验 台 等 ) 与 微机 联网 
以 实现 自动 控制 ， 而 另 一 部 分 检测 设备 (如 烟 度 计 、 废 气 分 析 仪 、 前 照 灯 检测 仪 、 声 级 计 
等 ) 仍 然 手动 操作 。 当 微机 联网 的 检测 设备 因 故 不 能 进行 自动 控制 时 ， 各 检测 设备 仍 可 手 
动 使 用 。 
4. 按 站 内 检测 线 数 分 类 
如 果 按 站 内 检测 线 数 分 类 ， 可 分 为 单线 检测 站 、 双 线 检测 站 、 三 线 检测 站 等 多 种 类 
ee Reel ss Alo enn 0 
站 有 八条 检测 线 ， 可 称 为 八 线 检测 站 。 XK 

5. 按 所 有 制 分 类 


如 果 按 所 有 制 分 类 ， ee 今 测 站 、 集 体 所 有 (集体 经 营 ) 检 测 站 
和 个 体 所 有 (私人 经 营 ) 检 测 站 三 种 类 型 如 本 就 有 国家 车 检 场 和 民间 车 检 场 之 分 ， 
我 国 也 早已 出 ee 


6. 综合 检测 站 按 职 介 
综合 检测 站 te A 和 级 站 和 C 级 站 三 种 类 型 。 其 职能 



























































如 下 。 
(1) A 级 站 。 i 愈 测 站 的 .ey 侧 滑 、 灯 光 、 转 向 、 
前 轮 定位 、 车 速 vs 六 I, 燃料 消耗 、 发 动机 功率 和 点 火 系 状况 以 及 
异 响 、 磨 损 、 商 、 噪 声 、 大 所 排放 等 状况 。 

(2) oe er 即 能 检测 车 辆 的 制 动 、 
侧 滑 、 灯 光 、 转 向 、 车 轮 动 平 衡 、 燃 料 消耗 、 发 动机 功率 和 点 火 系 状况 以 及 异 响 、 变 形 、 
噪声 、 废 气 排放 等 状况 。 

(3) C 级 站 。 能 承担 在 用 车 辆 技术 状况 的 检测 ， 即 能 检测 车 辆 的 制 动 、 侧 滑 、 灯 光 、 
转向 、 车 轮 动 平衡 、 燃 料 消耗 、 发 动机 功率 以 及 异 响 、 噪 声 、 废 气 排放 等 状况 。 


2.1.3 检测 站 的 组 成 和 工 位 布置 


1. 检测 站 的 组 成 


检测 站 主要 由 一 ee 对 于 独立 而 完整 的 检测 站 ， 除 检测 线 外 ， 还 应 
包括 停车 场 、 清 洗 站 、 泵 气 站 、 维 修 车 间 、 办 公 区 和 生活 区 等 设施 。 

(1) 安全 检测 站 。 Pie 般 由 一 条 至 数 条 安全 环保 检测 线 组 成 。 例 如 ， 日 本 陆 
运 事务 所 的 国家 车 检 场 ， 即 使 规模 较 小 也 有 两 条 安全 环保 检测 线 。 其 中 ， 一 条 为 大 、 小 型 
汽车 通用 自动 检测 线 ， 另 一 条 为 小 型 汽车 ( 轴 质 量 为 500kg 或 以 下 ) 的 专用 自动 检测 线 。 除 
此 以 外 ， 还 配备 一 条 新 规 检测 线 ， 以 对 新 车 登录 、 检 测 之 用 。 日 本 中 等 规模 的 国家 车 检 
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场 ， 一 般 设 有 四 条 安全 环保 检测 线 ， 如 东京 沼 律 车 检 场 就 是 如 此 。 四 条 自动 检测 线 中 ， 一 
条 为 大 、 小 型 汽车 通用 检测 线 ， 其 余 三 条 为 小 型 汽车 专用 检测 线 。 还 配备 一 条 新 规 
检测 线 和 一 条 柴油 车 排 烟 检测 线 。 

(2) 维修 检测 站 。 维 修 检测 站 一 般 由 一 条 至 数 条 综合 检测 线 组 成 。 

(3) 综合 检测 站 。 综 合 检测 站 一 般 由 安全 环保 检测 线 和 综合 检测 线 组 成 ， 可 以 各 为 一 
条 ， 也 可 以 各 为 数 条 。 国 内 交通 系统 建成 的 检测 站 大 多 属于 综合 检测 站 ， 一 般 由 一 条 安全 
环保 检测 线 和 一 条 综合 检测 线 组 成 ， 如 图 2. 1 所 示 。 


安全 环保 
py Te a 
DD- 





























图 2.1 双 线 综合 检测 站 平面 全 
1 一 外 观 检查 工 位 ，2 一 侧 滑 制 动车 速 表 民 灯光 尾气 工 位 


4 一 外 观 检查 及 车 轮 定位 工 位 ; RN 6 一 底盘 测 功 工 位 





2. 检测 线 的 组 成 和 工 位 布置 / -~ 


不 管 是 安全 环保 检测 线 ， A 它们 都 由 多 个 检测 工 位 组 成 ， 布 置 形式 多 
为 直线 通道 式 ， 检测 工 位 则 是 按 = [ 序 分 布 在 直线 通道 上 的 。 

(1) 安全 环保 检测 线 。 A he :检测 线 ， 一 般 由 外 观 检查 (人 工 检 
查 ) 工 位 、 侧 滑 制 动 车 速 表 工 位 和 灯光 尾 ) 工 位 三 个 工 位 组 成 。 其 中 ， 外 观 检查 





























[位 带 有 地 沟 。 人 全 环保 检测 名 闵 由 上 述 三 工 位 组 成 ， 也 可 以 由 四 工 位 或 五 
工 位 组 成 。 五 不 位 当 逢 是 汽车 资 中 输入 ee [位 、 侧 滑 制 动 车 速 表 工 位 、 灯 
光 尾 气 工 位 、 险 查 工 位 ( 带 有 地 沟 )、 综 合 判定 及 主 控制 室 工 位 ， 如 图 2. 2 和 图 2. 3 
所 示 。 
cy 
-> 
图 2.2 日 本 五 工 位 全 自动 安全 环保 检测 线 平面 布置 图 
] 一 汽车 资料 输入 及 安全 装置 检查 工 位 ;2 一 侧 滑 制 动 车 速 表 工 位 ; 3 一 灯光 尾气 工 位 
4 一 车 底 检 查 工 位 ; 5 一 综合 判定 及 主 控制 工 位 
对 于 安全 环保 检测 线 ， 不 管 是 三 工 位 、 四 工 位 ， 还 是 五 工 位 ， 也 不 管 工 位 顺序 如 何 纺 

















排 ， 检测 项 目 是 国定 的 均 应 布置 成 直线 通道 式 ， 以 利于 进行 流水 作业 。 
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(2) 综合 检测 线 。 如 前 已 述 ， 综 合 检测 站 分 为 A、B、C 三 种 类 型 ， 职 能 各 不 一 样 ， 站 
内 综合 检测 线 的 职能 也 不 一 样 。A 级 综合 检测 站 (以 下 简称 A 级 站 ) 能 全 面 承 担 检测 站 的 
任务 ， 是 职能 最 全 的 检测 站 。 国 内 A 级 站 一 般 设置 两 条 检测 线 ， 一 条 为 安全 环保 检测 线 ， 
主要 承担 车 管 部 门 对 车 辆 进行 年 审 的 任务 ; 另 一 条 为 综合 检测 线 ， 主 要 承担 对 车 辆 技术 状 
况 的 检测 诊断 。A 级 站 的 综合 检测 线 一 般 有 两 种 类 型 : 一 种 是 全 能 综合 检测 线 ， 另 一 种 是 
一 般 综合 检测 线 。 全 能 综合 检测 线 设 有 包括 安全 环保 检测 线 主 要 检测 设备 在 内 的 比较 齐全 
的 工 位 ， 而 一 般 综合 检测 线 设置 的 工 位 不 包括 安全 环保 检测 线 的 主要 检测 设备 。 
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二 全 /图 2.3 国产 五 工 位 全 自动 安全 环保 检测 线 

二 烟 孔 计 ，3 一 汽车 资 泣 登 示人 敌 机 ，4 一 安全 装 普 检查 不 合格 项 目 输入 键盘 ，5 一 烟 度 计 
检验 程序 指示 器 ; 全 -电视 摄像 机 ;7 一 表 动 试验 台 ; 8 一 侧 滑 试验 台 : 9 一 车 速 表 试验 台 ; 10 一 废气 分 析 仪 ; 
1 一 前 照 灯 检 测 仪 ，12 一 车 底 检查 工 位 ，13 一 主 控制 室 ; 14 一 车 速 表 检测 申报 开关 ; 15 一 检测 程序 指示 器 
图 2. 1 所 示 综 合 检 测 线 即 为 全 能 综合 检测 线 。 它 由 外 观 检查 及 车 轮 定位 工 位 、 制 动工 
位 和 底盘 测 功 工 位 组 成 ， 能 对 车 辆 技术 状况 进行 全 面 检测 诊断 ， 必 要 时 也 能 对 车 辆 进行 安 
全 环保 检测 。 由 于 这 种 检测 线 的 检测 设备 多 ， 检 测 项 目 齐全 ， 与 安全 环保 检测 线 互 不 干 
扰 ， 因 而 检测 效率 相对 较 高 ， 但 建设 费用 也 高 。 
图 2.4 所 示 的 双 线 综合 检测 线 ， 是 一 种 接近 全 能 的 综合 检测 线 。 它 由 发 动机 测试 及 车 
轮 平衡 工 位 、 底 盘 测 功 工 位 、 车 轮 定位 及 车 底 检 查 工 位 组 成 ， 除 制 动 性 能 不 能 检测 外 ， 安 
全 环保 检测 线 上 的 其 他 检测 项 目 均 能 在 该 线 上 检测 。 

人 A 级 站 的 一 般 综合 检测 线 主要 由 底盘 测 功 工 位 组 成 ， 能 承担 除 安全 环保 检测 项 目 以 外 
项 目的 检测 诊断 ， 必 要 时 车 辆 须 开 到 安全 环保 检测 线 上 才能 完成 有 关 项 目的 检测 。 国 内 已 
建成 的 综合 检测 站 有 相当 多 是 属于 这 种 类 型 。 与 全 能 综合 检测 线 相 比 ， 一 般 综合 检测 线 设 
备 少 ， 建 站 费用 低 ， 但 检测 效率 也 低 。 

综合 检测 线 上 各 工 位 的 车 辆 ， 由 于 检测 诊断 项 目 不 一 、 检 测 诊断 深度 不 同 ， 很 难 在 相 
同 的 时 间 内 检测 诊断 完毕 。 很 有 可 能 前 边 工 位 的 车 辆 工作 量 大 ， 而 后 边 工 位 的 车 辆 工作 量 


1 一 进 线 指示 灯 ， 
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小 ,但 后 边 车 辆 又 无 法 逾越 ， 因 而 影响 了 工作 效率 。 当 综合 检测 线 采 用 直线 通道 式 布置 ， 
而 又 允许 在 线 上 进行 诊断 故障 和 调试 作业 时 ， 将 不 可 避免 地 遇 到 上 述 问题 。 在 这 种 情况 
下 ， 也 可 以 将 综合 检测 线 的 各 工 位 横向 布置 成 尽头 式 、 穿 过 式 或 其 他 形式 ， 以 适合 实际 生 
产 的 需要 ， 提 高 检测 效率 。 

也 级 综合 检测 站 和 C 级 综合 检测 站 的 综合 检测 线 不 包括 底盘 测 功 工 位 。 











安全 环保 
检测 线 


1 一 进 线 指示 灯 ，2 一 进 线 控 a Pe 
表 试 验 台 ; 7 一 烟 度 计 ; pn 9 一 ABES 
1 一 前 照 打 检测 仪 ，12- 地 沟 系 统 ， ps 党 ; 14 一 P 工 位 检验 程序 指示 器 ，16 一 前 轮 定位 检测 仪 ， 
Ts 底 起 测 功 工 位 ，18 沪 1 一 发 动机 综合 测试 仪 ，20 一 机 油 洁净 性 分 析 仪 ; 
/ 21 一 就 车 式 车 轮 平衡 机 ，22 一 轮胎 自动 充气 机 


2.1.4 汽车 检测 站 各 工 位 的 设备 及 检测 项 目 


1. 安全 环保 检测 线 
以 五 工 位 全 自动 安全 环保 检测 线 为 例 ， 主 要 设备 中 不 包括 软件 。 
1) 汽车 资料 输入 及 安全 装置 检查 工 位 
本 工 位 除 将 汽车 资料 输入 微机 并 发 送 给 检测 线 主 控 微 机 外 ， 还 进行 汽车 上 部 的 灯光 和 
安全 装置 等 项 目的 外 观 检查 (Lamps and Safety Device Inspection)， 可 简称 为 L 工 位 。 
(1) 主要 设备 有 10 种 。 
G@ 进 线 指示 灯 。 
@ 汽车 资料 登录 微机 、 键 盘 及 显示 器 。 
@ 工 位 测控 微机 。 
@ 检验 程序 指示 器 。 
@ 轮胎 自动 充气 机 。 
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@ 轮胎 花纹 测量 器 。 

@ 检测 手 锤 。 

@ 不 合格 项 目 输入 键盘 。 

@ 电视 摄像 机 。 

@ 光电 开关 。 

(2) 检查 项 目 。 由 检查 人 员 人 工 检查 汽车 上 部 的 灯光 、 安 全 装置 、 防 护 装置 、 操 纵 装 
置 、 工 作 仪表 和 车 身 等 是 否 装备 齐全 、 工 作 正常 、 连 接 可 靠 和 符合 规定 。 检 查 的 重点 是 灯 
光 和 安全 装置 。 汽 车 上 部 外 观 检查 项 目 见 表 2- 1。 














表 2-1 汽车 上 部 外 观 检查 项 目 





















































序号 检查 项 目 序号 检查 项 目 
1 远 光 为 16 离合 器 、 变 速 器 
2 近江 17 | /市 蚁 各 本 自 由 行程 
3 制 动 类 18 Ta 给 
4 倒车 灯 卫 
5 牌照 AN 油箱 、 油 箱 盖 

6 示 宽 灯 、 辅 助 灯 、 标 志 灯 “人 小 ”2 挡 泥 板 

7 室内 灯 Si 22 防护 网 及 连接 装置 
8 车 厢 、 座 位 RS 电器 导线 

9 车 门 、 车 窗 “2 十 党 起 动机 

10 车 身 、 深 而 25 发 电机 、 蓄 电池 
11 ee 2 26 灭火 器 

12 涛 风 敢 璃 2 27 仪表 、 仪 表 灯 

13 刊 雨 器 28 机 油 低压 报警 器 
14 喇叭 29 半 轴 螺栓 

15 轮胎 、 轮 胎 螺栓 30 坐 椅 安 全 带 











2) 侧 滑 制 动 车 速 表 工 位 
本 工 位 由 侧 滑 检测 (Alignment Inspection)、 轴 重 检测 (Wight Inspection)、 制 动 检测 




















(Brake Test) 和 车 速 表 检 测 (Speedometer Test) 组 成 。 简 称 为 ABS 工 位 。 

(1) 主要 设备 有 如 下 8 种 。 

Q@ 工 位 测控 微机 。 

@ 侧 滑 试验 台 。 

@ 轴 重 计 或 轮 重 仪 (与 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 配套 使 用 。 若 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 本 
身 配 备 轴 重 测量 装置 或 采用 惯性 式 平板 制 动 试验 台 ， 则 不 必 再 配备 轴 重 计 或 轮 重 仪 ) 。 

@ 制 动 试验 台 。 

@ 车 速 表 试验 台 及 车 速 检测 申报 开关 (或 遥控 器 ) 。 
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@ 检验 程序 指示 器 。 

@ 光电 开关 。 

@ 反光 镜 。 

(2) 检测 项 目 有 5 种 。 

G@ 检测 前 轮 侧 滑 量 。 

@ 检测 各 轴 轴 重 。 

@ 检测 各 轮 制 动 拖 灌 力 和 制 动 力 。 

@ 检测 驻 车 制 动 力 。 

@ 检测 车 速 表 指 示 误 差 。 

3) 灯光 尾气 工 位 

本 工 位 主要 由 前 照 灯 检测 (Head Light Test) 、 
测 (Diesel Smoke T 

(1) 主要 设备 有 8 种 。 

@ 工 位 测控 微机 。 

@ 前 照 灯 检 测 仪 。 



































排 气 检测 (Exhaust Gas Test) 、 烟 度 检 


est) 和 喇叭 声 级 检测 (Noise Test) 组 成 ， 简 称 HX 工 位 。 


©@ 人 六 
@ 声 级 计 。 NN 
© 检验 程序 指示 y RS 
@ 停车 位 置 指示 器 。 NS S- 

@ 光电 开关 。 站 > 
@ 反光 镜 。 Sh ox 
(2) 检测 项 目 有 3 种 x 
Q@ 检测 前 照 灯 发 hot 贺信 量 以 


@ 检测 汽 ttn 


@ 检测 喇 
4) 车 底 检查 工 位 
车 底 检查 (Pit Inspection) 工 位 ， 
(1) 主要 设备 有 9 种 。 
@ 工 位 测控 微机 。 
@ 检验 程序 指示 器 。 
@ 地 沟 内 举 升平 台 。 
@ 检测 手 锤 。 
@ 不 合格 项 目 输入 键盘 。 
@ 对 讲话 简 及 扬声器 。 
@ 光电 开关 。 

@ 车 辆 到 位 报警 灯 或 报警 器 。 

@@ 地 沟 内 电视 摄像 机 。 

(2) 检测 项 目 。 本 工 位 是 车 辆 底部 的 外 观 检查 ， 
装置 及 发 动机 的 连接 是 否 牢固 可 靠 ， 有 无 弯 扭 断裂 
象 。 车 底 检查 项 目 见 表 2- 2。 












































。36 。 


车 自由 加 速 烟 度 。 


可 简称 为 P 工 位 。 


由 检测 人 员 在 地 沟 内 人 工 检查 底盘 各 
裂 、 松 旷 及 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 、 漏 电 等 现 
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表 2-2 车 底 检 查 项 目 



















































































序号 检查 项 目 序号 检查 项 目 
1 发 动机 及 其 连接 16 油 路 、 气 路 、 电 路 

2 车 架 17 储 气 简 

3 前 梁 18 传动 轴 、 万 向 节 、 伸 缩 节 
4 转向 器 的 转向 轴 及 其 万 向 节 19 中 间 支 承 

5 转向 器 支架 20 离合 器 及 操纵 机 构 

6 转向 重 辟 21 变速 器 

7 转向 器 22 主 传动 器 

8 转向 主 销 及 其 轴承 23 

9 纵横 拉杆 24 人 品 形 螺栓 

10 前 巧 挂 连接 EAI 

11 前 吊 耳 销 子 《ss 制 动 系 系 拉 杆 、 驻 车 制动器 
12 后 悬挂 连接 > NS 后 桥 壳 

13 后 吊 耳 销 子 YX 28 缓冲 器 、 保 险 杠 、 牵 引 钧 
14 4 NSD 要 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 、 漏 电 
15 各 种 软 管 。 了 ,2 油箱 、 著 电池 等 的 固定 





5) 综合 判定 及 导 手 钊 训 工 位 六 入 

















(1) 主要 设备 有 售 种 。 > 
QO 主 控制 微 往 、 键 盘 及 显示 萌生 
@ 打印 机 。 

@ 监察 电视 (电视 摄像 机 显示 器 ) 。 
@ 控制 台 及 主 控制 键盘 。 

加 稳 压 电源 和 不 间断 电源 。 


(2) 检测 项 目 。 汽 车 到 达 本 工 位 时 检测 项 目 已 全 部 检测 完毕 ， 主 控制 微机 对 各 工 位 检 
测 结果 进行 综合 判定 后 ， 由 打印 机 集中 打印 检测 结果 报告 单 ， 并 由 检测 长 交 给 被 检 车 驾 





驶 员 。 
全 自动 安全 环保 检测 线 的 主要 设备 及 其 作 




















上 见 表 2- 3。 





除 表 中 所 列 主要 设备 外 ， 还 可 





以 选 购 内 部 电话 或 对 讲 设备 、 空 调 机 和 设备 校准 装置 等 。 表 列 设备 中 ， 侧 滑 试验 台 、 轴 重 
计 或 轮 重 仪 、 制 动 试验 台 、 车 速 表 试 验 台 、 前 照 灯 检 测 仪 、 排 气 分 析 仪 、 烟 度 计 、 声 级 计 











和 检测 手 锤 为 检测 设备 。 
2. 综合 检测 线 


以 如 图 2. 1 所 示 双 线 综合 检测 线 为 例 介绍 综合 检测 线 。 








双 线 综合 检测 线 的 主要 设备 及 其 作用 见 表 2 4。 


jy 
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表 2-3 全 自动 安全 环保 检测 线 的 主要 设备 及 其 作用 一 览 表 





























































































































序号 设备 名 称 用 和 途 
1 进 线 指示 灯 控制 进 线 车 辆 ， 绿 灯 进 ， 红 灯 售 
2 汽车 资料 登录 微机 登录 汽车 资料 ， 并 发 送 给 主 控制 微机 
3 工 位 测控 微机 担负 工 位 检测 过 程控 制 ， 数 据 采集 与 处 理 等 项 工作 
和 打开 人 相生 下 达 扣 作 指 信 示 检 测 结果 ， 引 导 
5 轮胎 自动 充气 机 按 设 定 的 轮胎 气压 自动 充气 
6 轮胎 花纹 测量 器 测量 轮胎 花纹 深度 
7 检测 手 狂 检查 各 连接 件 、 车 架 等 是 否 松动 或 开 腹 
8 不 合格 项 目 输入 键盘 将 车 上 、 车 下 外 观 检查 中 的 不 合格 项 目 报告 主 控制 微机 
9 摄像 机 及 监察 电视 全 执导 及 个 机 的 工作 人 
10 “| 。 侧 滑 试验 台 检测 转向 轮 侧 滑 最 NS 
11 “| 。 轴 重 计 或 轮 重 仪 检测 各 轴 轴 
有 
12 “| 制 动 试验 台 检测 各 轮 扒 洲 力 、 制 动力 和 驻 车 制 动 力 
13 车 速 表 试验 台 2 闻 夺 束 表 指 指示 误差 
14 se pe : 0 时 按 下 此 开关 或 晃 控 器 ,微机 采 
E 当 车 轮 丫 水 电 开关 时 光电 开关 产生 的 信号 输入 微 
el ~ 机 ， 和 ， 微 机 安排 检测 开始 
16 | 反光 镜 2 区 霓 察 车 轮 到 达 试验 台 或 停车 线 的 位 图 
17 前 照 灯 检测 以- | \ 噬 测 前 照 灯 发 光 强 度 和 光 轴 偏 斜 量 
18 “| 。 排 气 男 析 仪 下 检测 汽油 机 排 气 中 的 CO 和 HC 的 浓度 
19 烟 度 计 检测 柴油 车 排 气 中 的 自由 加 速 烟 度 
20 | 南 级 计 检测 喇叭 声 级 
21 “| 。 停车 位 置 指示 器 指引 汽车 在 灯光 尾气 工 位 停车 线 上 准确 停车 
22 “| ”地 沟 内 举 升平 台 使 地 沟 内 的 检测 人 员 在 高 度 上 处 于 最 有 利 的 工作 位 置 
23 “| ”对 讲话 简 及 扬声器 用 于 地 沟 上 下 的 通话 联系 
24 | 地沟 内 报警 灯 或 报警 器 告 车 辆 到 达 车 底 检查 工 位 
i 安排 失 测序， 对 申 检 测 祭 闪 综合 判定 并 存 箭 ， 打 印 
26 | 打印 机 打印 检测 结果 报告 音 
gn | 主 控制 微机 、 键 盘 、 显 示 器 、 打 印 机 、 监 察 电视 等 均 安 
ey 放 在 控制 台 上 ， 是 全 线 的 控制 中 心 
、 当 微 机 系统 出 现 故 障 不 能 使 用 时 ， 可 通过 主 控制 键盘 对 
四 各 工 位 实施 控制 ， 以 不 间断 检测 工作 
29 “| 。 稳 压 电源 和 不 间断 电源 稳定 电压 .不 间断 供电 











第 2 章 汽车 检测 站 “Os 





表 2-4 双 线 综合 检测 线 的 主要 设备 及 其 作用 一 览 表 









































序号 设备 名 称 用 途 
1 一 29 项 设备 与 表 2- 3 所 列 同 

30 地 沟 上 举 升 器 举 起 车 辆 ,使 车 轮 离 地 
31 就 车 式 车 轮 平衡 机 就 车 检测 车 轮 不 平衡 量 ， 并 通过 配 重 使 车 轮 平衡 
32 声 发 射 探伤 仪 在 汽车 不 解体 情况 下 探测 零件 的 裂纹 和 损伤 
9 四 轮 定位 仪 或 车 轮 定位 检 | “检测 车 轮 前 束 值 、 车 轮 外 倾 值 和 主 销 后 倾 值 、 主 销 内 倾 

测 仪 值 及 前 轮 最 大 转向 角度 值 
34 转向 盘 自 由 转动 量 检 测 仪 检测 转向 盘 自由 转动 量 
35 转向 盘 转 向 力 检测 仪 检测 转向 盘 转 动力 
36 传动 系 游 动 角度 检测 仪 检测 传动 系 自由 转动 量 

检测 轮 融 轴承 、 转 向 节 主 销 、 纵 横 拉 杆 和 钢板 弹 得 销 等 


El 底盘 间隙 检测 仪 处 的 间隙 








对 汽 、 rt 点 火 正 时 、 供 油 


38 发 动机 综合 参数 测试 仪 正 时 、 供 油 系 技术 状况 、 电 控 系 统 和 蜡 











点 火 系 技术 状 
响 等 进行 检测 半分 听 种 判断 
包括 读 码 项、 解码 器 、 扫 描 器 、 专 用 诊断 仪 、 示 波 器 、 





39 电 控 系统 检测 仪 人 拟 器 和 综合 测试 仪 等 ， 用 于 对 汽车 电 控 系 
的 答 





40 电器 综合 测试 仪 {em 电器 设备 的 技术 状况 


和 ~ 
气 斌 不 力 测 试 仪 或 气 A 
































41 | 力 表 检测 气缸 的 廷 缩 压 力 
) 表 Mr 
42 |。 气 氏 漏 气 是 ( 率 ) 测 试 仪 3 检测 红 红 的 调 气 是 或 洒 气 率 
43 ee 检测 进 气管 真空 度 ， 用 于 评价 气缸 密 封 性 
414 | ”油耗 击 SS 关上 | \ 往 出 燃油 消耗 量 
45 五 气 依 分 煌 仪 ~ 全 | ” 检测 排 气 中 的 CO、HC、NO.、CO, 和 O， 
16 | 。 机油 洁净 性 分 析 仪 分 析 机 油 的 清净 性 程度 
47 “| 发动 机 无 负荷 测 功 仪 对 发 动机 进行 无 负荷 加 速 测 功 
48 | 。 发 动机 蜡 响 分 析 仪 诊断 发 动机 异 响 
49 | 。 传动 系 异 响 分 析 仪 诊断 传动 系 异 响 
50 | ”温度计 或 温度 仪 检测 各 总 成 温度 和 发 动机 的 排 气 温度 











1) 外 观 检 查 及 车 轮 定位 工 位 

外 观 检查 及 车 轮 定位 工 位 包括 车 上 、 车 底 外 观 检查 和 前 轮 定位 检测 。 
(1) 主要 设备 有 12 种 。 

Q@ 轮胎 自动 充气 机 。 

@ 轮胎 花纹 测量 器 。 

G) 检测 手 锤 。 

@ 地 沟 内 举 升平 台 和 地 沟 上 举 升 器 。 

@ 就 车 式 车 轮 平 衡 机 。 

@ 声 发 射 探伤 仪 。 
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@ 侧 滑 试 验 台 。 

@ 四 轮 定位 仪 或 车 轮 定位 检测 仪 。 

@ 转向 盘 自 由 转动 量 检测 仪 。 

@ 转向 盘 转向 力 检测 仪 。 

@ 传动 系 游 动 角度 检测 仪 。 

四 底盘 间隙 检 测 仪 。 

(2) 检测 项 目 有 10 种 。 

Q@ 车 上 、 车 底 外 观 检查 项 目 与 全 自动 安全 环保 检测 线 同 。 
@ 就 车 检测 车 轮 不 平衡 量 并 平衡 之 。 

@ 对 转向 节 枢 轴 等 安全 机 件 进行 探伤 。 





























@ 检测 前 轮 侧 滑 量 。 

@ 检测 前 轮 最 大 转向 角 、 主 销 后 倾角 、 主 销 内 倾角 ， 视 需要 检测 前 轮 前 束 值 和 前 办 
外 倾 值 。 论 

@ 检测 后 轮 前 束 值 和 后 轮 外 倾角 。 KK 

OO 检测 转向 盘 自由 转动 量 。 兴 








@ 检测 转向 盘 转 向 力 。 

@ 检测 传动 系 游 动 角度 。 

@ 检测 轮 载 轴承 、 转 向 节 主 销 、 Cr eR 

2) 制 动 工 位 

(1) 主要 设备 有 2 种 。 

en A 使 用 。 若 反 力 式 滚 简 制 动 试 验 台 本 
身 配 备 轴 重 测量 装置 或 采 A ， 则 不 必 再 配备 轴 重 计 或 轮 重 仪 )。 

© 制 动 试验 台 。 所 

(2) 检测 项 目 有 名 种 。 位 < 2 





(0 pe 

@ 检测 各 轮 动 洲 力 和 制 动 ， 按 制 动 曲线 分 析 制 动 过 程 。 

GO 检测 驻 车 制 动 力 。 

3) 底盘 测 功 工 位 

本 工 位 能 模拟 汽车 道路 行驶 ， et ee 底盘 、 
电气 设备 和 车 身 等 进行 动态 综合 检测 诊断 。 配 备 的 设备 越 多 ， 能 检测 诊断 的 项 目 也 越 多 。 

(1) 主要 设备 有 16 种 。 

@ 底盘 测 功 试验 台 。 

@ 发 动机 综合 参数 测试 仪 ( 汽 、 柴 油 机 合 一 或 分 开 ) 。 

@ 电 控 系统 检测 仪 。 

@ 电器 综合 测试 仪 。 

@ 气缸 压力 测试 仪 或 气缸 压力 表 。 

@ 气 和 漏 气 量 ( 率 ) 测 试 仪 。 

@ 真空 表 或 真空 测试 仪 。 

@ 油耗 计 。 

G 五 气体 分 析 仪 。 














40 。 
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@ 烟 度 计 . 
@ 声 级 计 。 
@@ 机 油 洁净 性 分 析 仪 。 
人 @ 发 动机 无 负荷 测 功 仪 。 
人 @ 发 动机 异 响 分 析 仪 。 
全 传动 系 异 响 分 析 仪 。 
@@ 温度 计 或 温度 仪 。 
(2) 检测 项 目 有 6 种 。 
Q 检测 驱动 车 轮 的 输出 功率 或 驱动 力 ， 模 拟 车 辆 各 种 速度 行驶 ， 进 行 加 速 性 能 、 等 
速 性 能 和 滑行 性 能 等 性 能 试验 ， 检 测 100km 耗 油 量 和 经 济 车 速 等 。 
@ 对 点 火 系 、 供 油 系 、 冷 却 系 、 润 滑 系 、 传 动 系 、 行驶 系 、 电 气 设备 、 车 身 等 技术 
状况 进行 检测 、 分 析 和 判断 。 ， 
QQ 对 本 上 要 式 人 动机 的 车 辆 ， 根 据 不 同类 型 ， 进 生息 站 焉 、 耿 息 迷 试验 和 加 下 
模拟 工 况 试验 。 根 据 仍 速 或 其 他 工 况 排放 的 CO、 c.g ) 和 0, 浓度 ， 分 析 空 燃 
比 、 燃 烧 状 况 、 气 红 密 封 性 和 污染 等 状况 。 A 
@ 对 装配 压 燃 式 发 动机 的 车 辆 ， se 型 入 流行 自由 加 速 排 气 可 见 污染 物 试验 、 
自由 加 速 烟 度 试验 ， 分 析 空 燃 比 、 燃 烧 、 和 污染 等 状况 。 

DN 

全- 榨 济 各 避 成 泥 度 和 发 动机 拓 

当 该 工 位 上 的 有 些 项 目 检测 时 间 这 长 时 ， 也 可 在 前 面 的 工 位 上 提前 进行 。 例 如 ， 机 油 

洁净 作 分 析 完全 可 以 在 第 一 工作 机 注 取样,> 接 弟 到 分 析 仪 上 进行 分 析 。 以 平衡 与 其 他 
项 目的 检测 进度 。 人 以 

在 综合 检测 上 ， 当 竹 对 车 畏 浊 1 PT 如 调试 时 间 太 长 ， 应 出 线 并 在 维 
修 ( 或 调试 ) 车 间 内 进 竺 

人 应 按 安全 环保 检测 线 规定 的 项 目 进 行 。 
4 











2.2 汽车 检测 站 检测 工艺 





汽车 进入 检测 站 后 ， 在 站 内 、 线 内 只 有 按照 规定 的 检测 工艺 路 线 和 检测 工艺 程序 流 
动 ， 才 能 完成 整个 检测 过 程 。 


2.2.1 检测 站 工艺 路 线 


1. 检测 站 工艺 路 线 

对 于 一 个 独立 而 完整 的 检测 站 ， 汽 车 进 站 后 的 工艺 路 线 流程 如 图 2. 5 所 示 。 

2. 检测 线 工艺 路 线 

检测 线 的 工 位 布置 是 固定 的 ， 进 线 检测 的 汽车 按 工 位 顺序 流水 作业 。 

1) 安全 环保 检测 线 

(1) 手动 式 。 以 如 图 2. 1 所 示 的 安全 环保 检测 线 为 例 ， 其 工艺 路 线 流程 如 图 2. 6 所 示 。 
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(2) 全 自动 式 。 以 如 图 2. 2 所 示 的 安全 环保 检测 线 为 例 ， 其 工艺 路 线 流程 如 图 2. 7 所 示 。 


2) 综合 检测 线 

















以 如 图 2. 1 所 示 的 全 能 综合 检测 线 为 例 ， 其 工艺 路 线 流程 如 图 2. 8 所 示 。 
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外 观 检查 及 前 
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7 工 位 , 检查 、 测 量 、 
式 并 记录 检测 结果 


制 动 工 位 , 检测 、 分 析 、 判 断 、 调 试 并 
记录 检测 结果 





底盘 测 功 工 位 , 检测 、 分 析 、 判 断 、 模 拟 
道路 已 录 检 测 结 










是 否 还 有 需要 去 
维修 车 间 维修 或 
调试 的 项 目 


汽车 出 线 驶 往 检 竣 停车 场 


图 2.8 全 能 综合 检测 线 工艺 路 线 流程 图 
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以 上 所 介绍 的 安全 环保 检测 线 与 全 能 综合 检测 线 的 工艺 路 线 ， 均 为 全 工 位 检测 工艺 路 
线 。 经 维修 、 调 试 后 复 检 的 车 辆 ， 只 需 检测 不 合格 项 目 ， 往 往 在 有 关 的 工 位 上 就 有 关 项 
目 再 检测 一 次 ， 其 他 工 位 仅仅 流 过 而 已 ， 无 需 再 全 面 检测 一 遍 。 在 综合 检测 线 上 ， 并 不 
一 定 所 有 的 车 辆 都 执行 全 工 位 检测 工艺 路 线 。 若 根据 车 辆 状况 或 应 车 主要 求 只 进行 单 工 
位 或 双 工 位 检测 时 ， 仅 制定 单 工 位 或 双 工 位 检测 工艺 路 线 即 可 ， 不 必 制 定 全 工 位 检测 工 
艺 路 线 。 


2.2.2 检测 工艺 程序 


以 图 2. 2 所 示 的 五 工 位 全 自动 安全 环保 检测 线 的 全 工 位 检测 为 例 ， 并 参见 图 2. 4 的 安 
全 环保 双 线 综合 检测 站 。 
1. 汽车 资料 输入 及 工 工 位 

















1) 汽车 资料 输入 > 

汽车 资料 登录 微机 一 般 放 置 在 进 线 控制 室 或 检测 线 人 入 侧 ， 由 登录 员 操 作 。 
过 清洗 并 已 吹 干 的 汽车 ， 在 检测 线 入 口 处 等 候 进 线 。 时 0 
ee 
则 。 进 线 指示 灯 红 色 为 等 待 ， 绿色 (或 蓝 色 ) 为 绿色 指示 灯亮 时 ， 汽 车 进入 检测 线 
停 在 第 一 工 位 上 ， ri 单 ， 向 登录 微机 输入 牌照 号 码 、 厂 牌 车 
型 、 车 主 单位 或 车 主 姓名 、 发 动机 Ne 号 码 、 灯 制 、 驱 动 型 式 、 车 辆 状况 (新 车 、 
在 用 车 )、 检 验 类 型 ( 初 检 、 复核 六 站 汽油 、 柴 油 ) 和 检测 项 目 (全 部 检测 、 某 项 检测 ) 
等 资料 ， 并 发 往 主 控制 微机 ~ 册 : En 则 程序 。 此 时 ， 进 线 指 示 灯 由 绿色 转 为 
红色 。 当 汽车 在 本 工 位 碍 究 台 入 下 Ms 4 下 一 工 位 光电 开关 时 ， 进 线 指示 灯 又 
由 红色 转 为 绿色 。 

国内 的 检测 全 有 信人 少 是 在 ee 
位 空位 时 ， 登录 员 及 DD tt 
时 ， 绿色 指示 类 沈 ， 允许 被 登录 的 汽车 进入 检测 线 。 当 进 线 汽车 谈 挡 第 一 工 位 光电 开关 
时 ,通知 微机 车 辆 到 达 第 一 工 位 ， 进 线 指示 灯 转 为 红色 。 

2) L 工 位 检查 

汽车 在 本 工 位 停 稳 后 ， 由 检查 人 员 按 规定 项 目 进 行车 上 部 外 观 检查 。 此 时 ,驾驶 员 要 
始终 注视 前 上 方 的 工 位 检验 程序 指示 器 (图 2.4 之 3)， 并 按 该 指示 器 的 指示 操作 有 关机 件 ， 
以 配合 检查 人 员 的 检查 。 工 位 检验 程序 指示 器 有 灯箱 式 、 彩 色 显 示 器 式 和 电子 灯 阵 式 3 种 
形式 ， 本 教材 采用 灯箱 式 。L 工 位 检验 程序 指示 器 面板 图 如 图 2. 9 所 示 。 
























































| ie 变 光 灯 前 副 灯 

| “车 寓 标志 灯 制 动 灯 倒车 灯 
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| 司机 器 喇叭 非常 信号 装置 
| 安全 装置 By | 这 








图 2.9 工 工 位 检验 程序 指示 器 面板 图 
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在 本 工 位 检查 中 ,， 若 有 不 合格 项 目 ， 可 通过 不 合格 项 目 输入 键盘 报告 主 控制 微机 ， 并 
在 检查 完毕 后 及 时 按 下 该 键盘 上 的 “检查 结束 ” 键 ， 否 则 主 控制 微机 将 一 直 等 待 。 主 控制 
微机 判定 检查 结果 时 ， 只 要 有 一 项 不 合格 ， 即 判定 安全 装置 检查 不 合格 ， 并 将 检查 结果 分 
别 在 主 控制 室 的 主 控制 微机 显示 器 (以 下 简称 微机 显示 器 ) 上 和 本 工 位 检验 程序 指示 器 上 同 
时 显示 。 当 显示 “QO 〇 ”时 为 合格 ,显示 “XX” 时 为 不 合格 。 





























如 果 下 一 工 位 空间 ， 则 本 工 位 检验 程序 指示 器 显示 “前 进 <。 驾驶 员 将 汽车 开 入 
下 工 位 。 于 是 本 工 位 又 空位 ， 等 待 下 一 辆 汽车 进入 。 
2. ABS 工 位 


ABS 工 位 检测 项 目 介绍 如 下 。 
1) 侧 滑 量 检测 
汽车 沿 地 面 标 线 ， 以 3~5km/h 的 车 达 匀 速 通过 侧 漠 试 哈 台 。 通 过 时 汽车 应 亚 直 于 全 

滑板 ， 不 可 转动 转向 盘 。 当 汽车 前 轮 切断 侧 滑 试验 台 入 口 的 光电 开关 时 ， 光 电 开关 答 出 的 

电信 号 通知 微机 ， 微 机 开始 采集 车 轮 侧 滑 量 数据 。 当 汽 < 侧 滑 试验 台 出 口 的 光电 

[ 关 时 ， 数 据 采集 结束 ， 并 以 此 期 间 侧 滑板 的 最 大 位 | 滑 数据 ， 并 经 主 控制 微机 
判断 是 否 合格 ， 然 后 将 检测 结果 在 主 控制 室 微机 最 ,ee 

中 9) 上 同时 显示 。 本 工 位 检验 程序 指 i 当 “ 侧 滑 试 验 台 ” 栏 内 

显示 “O 〇 ”时 为 合格 ， 显 示 “X” 时 为 不 会 格 
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图 2.10 ABS 工 位 检验 程序 指示 器 面板 图 

2) 制 动 力 检测 

以 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 ( 以 下 简称 制 动 试 验 台 为 例 ， 当 制 动 试验 台 前 设 有 轴 重 计 或 
轮 重 仪 时 ， 汽 车 被 检 车 轴 应 先 称 重 然后 再 怠 上 制 动 试验 台 测 制 动 力 。 称 重 时 被 检 车 轴 驶 上 
轴 重 计 或 轮 重 仪 并 遮挡 光电 开关 ， 报 告 微机 车 辆 到 位 ， 车 轴 重 力 通过 压力 传感器 变 成 电信 
号 供 微机 采集 。 然 后 ， 该 车 轴 驶 上 制 动 试验 台 测 制 动 力 。 

若 制 动 试 验 台 本 身 带 有 轴 重 测量 装置 ， 则 在 其 前 面 不 再 设 有 轴 重 计 或 轮 重 仪 。 汽 车 检测 
前 轮 侧 滑 量 后 ， 其 前 轴 直 接 开 到 制 动 试验 台 上 ， 先 称 重 后 测 制 动力 ， 其 工艺 程序 如 下 所 述 。 

汽车 左右 车 轮 驶 人 制 动 试 验 台 两 滚 简 之 间 并 遮挡 光电 开关 ， 微 机 确认 车 辆 到 位 ， 安 排 
称 重 和 制 动 检测 ， 其 步骤 如 下 。 

(1) 降下 制 动 试验 台 举 升 器 。 

(2) 测量 轴 重 。 

(3) 起 动 制 动 试验 台电 动机 。 
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(4) 在 制 动 踏板 放松 的 情况 下 ， 采 集 左 、 右 车 轮 的 制 动 拖 滞 力 。 

(5) 用 力 踩 下 制 动 踏 板 ， 采 集 左 、 右 车 轮 的 最 大 制 动 力 ， 至 滚 简 停 转 时 采集 结束 。 

(6) 拉 紧 驻 车 制动器 , 采集 左 、 右 车 轮 最 大 制 动 力 (只 有 与 驻 车 制动器 相连 的 车 轴 才 
进行 此 项 检测 ) 。 

(7) 主 控制 微机 判定 检测 结果 ， 并 分 别 在 主 控制 室 的 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 指示 
器 有 关 栏 目 内 同时 显示 。 同 样 ， 显 示 “QO 〇 ”为 合格 ,显示 “XX” 为 不 合格 。 

(8) 检测 结果 不 合格 时 ， 微 机 安排 “再 检 一 次 ”。 

(9) 升 起 制 动 试验 台 举 升 器 ,该 轴 驶 出 ， 另 一 轴 驶 入 ， 按 同样 程序 检测 。 
主 控制 微机 将 采集 到 的 数据 按 下 列 公式 计算 ,然后 与 国家 标准 对 照 ， 判 定制 动 是 否 合格 。 


轮 拖 江 力 与 负荷 的 百分比 一 办 括 浊 型 轴 x100% 












































轴 制 动力 与 轴 荷 的 百分比 = 好 轮 制 动 力士 右 轮 制 动 力 100w 











全 车 制 动 力 总 和 与 整 车 重量 的 百分比 一 X100% 


和 基 

检测 中 ， 汽 车 驾驶 员 要 三 轴 光 革 的 4 轴 和 关 示 器 ， 并 按 其 上 的 指令 操作 。 

人 9 制 动 力 时 ， 可 采用 使 制 动 试验 台 
右 两 组 滚 简 旋转 方向 不 同 的 方法 进行 ， 并 车 轮 正 转 时 的 制 动 数据 。 即 制 动 试验 台 
带动 右 轮 正 转 左轮 反 转 时 ， 只 采集 右 轮 制 3 es 带动 右 轮 反 转 左轮 正 转 时 ， 只 采集 
左轮 制 动 时 的 数据 。 可 以 看 出 ， 两 次 测试 中 左 、 右 车 轮 旋转 方向 不 同 ， 由 于 驱动 桥 差 速 器 行 
星 齿 轮 的 自转 作用 ， ts tae 烽 并 不 驱动 ， 无 须 在 制 动 试验 台 前 后 设置 
白 由 滚筒。 可 见 ， 用 该 法 检测 多 四 汽车 并 装 有 时 ， 可 免 去 制 动 试验 台 前 后 两 组 共计 
ls A 而 a 使 检测 线 造价 大 大 降低 。 

:检测 

专 感 器 相连 的 车 入 车 轮 庶 挡 光 电 开 关 ， 微 机 确认 车 畏 
a eo ee eo ee a 变 
速 杆 置 于 最 高 挡 位 ， 按 照 检 验 程序 指示 器 的 指令 ， 匀 速 地 将 汽车 加 速 至 40km/h( 驾 驶 室内 
车 速 表 指示 值 )， 待 指针 稳定 后 按 下 车 速 检测 申报 开关 或 遥控 器 。 微 机 采集 此 时 的 实际 车 
速 数据 (车 速 表 试验 台 测量 值 )， 并 传输 给 主 控制 微机 判定 检测 结果 ， 如 不 合格 ， 则 安排 
“再 检 一 次 "”。 检 测 结果 在 主 控制 室 的 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 指示 器 有 关 栏 目 内 同时 显 
示 。 同 样 ， 显示 “O 〇 ”为 合格 ,显示 “X” 为 不 合格 。 
按 下 车 速 检测 申报 开关 后 ， 即 可 踩 下 制 动 踏板 使 车 轮 与 滚 简 迅 速 减速 。 当 工 位 检验 程 
序 指示 器 显示 “前 进 ” 指 令 时 ,汽车 开 往 下 一 工 位 。 
4) 本 工 位 检测 程序 说 明 

在 本 工 位 检测 的 汽车 ， 由 于 其 轴 制 、 驱 动 形式 和 驻 车 制动器 安装 位 置 不 同 ， 因 而 它们 
的 检测 程序 也 不 一 样 。 

(1) 四 轮 汽车 (后 驱动 、 后 驻 车 ) 。 

侧 滑 一 前 制 动 一 后 制 动 一 驻 车 制 动 一 车 速 表 。 

(2) 四 轮 汽车 (前 驱动 、 前 驻 车 )。 

侧 滑 一 前 制 动 一 驻 车 制 动 一 车 速 表 一 后 制 动 。 
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(3) 四 轮 汽车 (前 驱动 、 后 驻 车 )。 

侧 滑 一 前 制 动 一 车 速 表 一 后 制 动 一 驻 车 制 动 。 

(4) 六 轮 汽车 (前 双 轴 、 后 单 轴 、 后 驱动 、 后 驻 车 ) 。 

侧 滑 一 前 制 动 一 中 制 动 一 后 制 动 一 驻 车 制 动 一 车 速 表 。 

(5) 六 轮 汽车 (前 单 轴 、 中 单 轴 、 后 单 负 、 中 驱动 、 中 驻 车 )。 

侧 滑 一 前 制 动 一 中 制 动 一 驻 车 制 动 一 车 速 表 一 后 制 动 

(6) 六 轮 汽车 (前 单 轴 、 中 后 并 装 双 轴 、 中 后 驱动 、 中 后 驻 车 )。 

侧 滑 一 前 制 动 一 中 制 动 一 驻 车 制 动 一 后 制 动 一 车 速 表 。 

最 后 一 种 汽车 的 车 速 表 检测 ， 必 须 在 制 动 试验 台 与 车 速 表 试验 台 之 间 装备 一 组 自由 深 
简 ， 否则 该 项 不 能 检测 。 

上 述 常见 类 型 的 汽车 与 对 应 程序 非常 重要 ， 如 果 进 线 时 汽车 资料 输入 错误 ， 则 会 导致 
检测 程序 混乱 。 

当 本 工 位 检验 程序 指示 器 显示 “前 进 ” 二 字 时 ， A [位 。 


3，HX 工 位 NE 
HX 工 位 的 检测 项 目 介绍 如 下 。 ,站 

1 前 照 灯 检 测 

汽车 沿 地 面 标 线 缓慢 驶 人 本 工 位 。 i 并 按 
时 站 示 吕 的 指令 在 个 绕 上 个 指示 器 与 两 组 光电 开关 (入 口 光电 开关 和 出 
光电 开关 ) 相 互 配合 ， 引 导 汽 车 “停车 ”和 “后 退 "。 当 汽车 还 未 到 达 停车 线 
| ， 引 导 指示 器 亮 出 “前 进 ” 去 字 : 指引 汽车 前 进 8 当 汽车 前 照 灯 喧 挡 人 口 光电 开关 时 ， 避 
时 指示 器 立即 亮 出 “停车 ”三 尝 ! 指令 汽车 停车 届时 ， 汽 车 停 在 停车 线 上 ， 前 照 灯 与 前 归 
灯 检测 仪 受 光 器 的 距离 符合 检测 要 求 。 如 时 泊 和 末 及 时 停 人， 越过 了 停车 线 并 遮挡 了 出 口 光 
电 开关 ， ee 二 后 退 ” 二 指引 汽车 后 退 ， 直 至 出 口 光 电 开 关 又 导 通 ， 引 导 
搬 示 器 又 显示 之 ， 汽 贡 祥 即 停车 即 会 符合 检测 要 求 。 

NR 人 亿 机 确认 计 俩 到 位， 安排 检测 程序 。 本 工 位 检验 程序 指示 器 
(图 2. 4 中 10) 指 令 驾驶 员 打 开 远 光 灯 ( 电 源 系统 应 处 于 充电 状态 )， 前 照 灯 检测 仪 从 护栏 内 
自动 驶 出 ， 分 别 对 前 右 灯 和 前 左 灯 进行 发 光 强度 和 光 轴 照射 方向 的 检测 。 当 前 照 灯 发 光 强 
度 不 够 或 无 明显 光 轴 时 ， 前 照 灯 检 测 仪 无 法 自动 跟踪 光 轴 ， 此 时 需要 主 控制 室 人 工 操作 主 
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控制 键盘 上 的 辅助 控制 键 ， 辅 助 前 照 灯 检测 仪 的 受 光 器 进入 光 轴 投射 区 ， 以 便 实 施 跟 踪 。 
HX 工 位 检验 程序 指示 器 的 面板 图 如 图 2. 11 所 示 。 
开 远 光 灯 上 A 
左 | 光 | 右 | 检查 中 | 左 | 光 | 右 ms 家 
5 A 让 , HC O|x 
OIlF 下 x 前 进 © | 下 x 接 是 太 | 口 | x 



































图 2.11 HX 工 位 检验 程序 指示 器 面板 图 


前 照 灯 检 测 仪 跟踪 到 前 照 灯光 轴 后 ， 进 行 数据 采集 ， 并 传输 给 主 控制 微机 分 析 判 断 。 
检测 结果 在 主 控制 室 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 指示 器 上 ， 发 光 强 度 以 “ 〇 ” (合格 ) 或 
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“X”( 不 合格 ) 的 方式 同时 显示 。 光 轴 照 射 方 向 以 上 、 下 、 左 、 右 光 的 方式 显示 。 


前 右 灯 的 检测 结果 一 经 显示 ,前 照 灯 检测 仪 使 自动 移 至 前 左 灯 ， 以 同样 的 方法 检测 发 











光 强 度 和 光 轴 照射 方向 ， 显 示 检 测 结果 后 自动 驶 回 护栏 内 。 
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同时 
此 5 
检验 


左 、 右 前 照 灯 中 有 一 项 不 合格 .前 照 灯 的 综合 判定 即 为 不 合格 。 
2) 排 气 或 烟 度 检测 
汽车 在 前 照 灯 检 测 停车 线 上 停车 后 ， 微 机 确认 车 辆 到 位 ， 安 排 尾气 检测 程序 。 

如 果 是 汽油 车 ， 由 本 工 位 检验 程序 指示 器 指令 检测 员 或 汽车 驾驶 员 ( 须 下 车 ) 将 排 气 分 
探头 插入 仍 速 运转 的 汽车 排 气管 中 ， 抽 取 气 样 。 排 气 分 析 仪 将 分 析出 的 CO 和 HC 浓 
变 成 电信 号 供 微机 采集 。 微 机 判定 后 分 别 在 主 控制 室 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 指示 
同时 显示 检测 结果 。 未 采集 到 数据 时 ， 检 测 结果 不 显示 。 为 此 ， 车 辆 到 位 后 根据 指令 
时 将 排 气 分 析 仪 探头 插入 排 气管 规定 深度 ， 以 免 错 过 采集 时 机 。 
如 果 是 柴油 车 ,根据 如 图 2. 12 所 示 的 烟 度 检验 程 
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“插入 探头 ”安置 踏板 开关 


























示 器 指令 ， 检 测 员 或 汽车 驾驶 员 将 烟 度 计 探 头 插入， 
运转 的 柴油 车 排 气管 规定 深度 ， 先 做 3 次 自由 加 束 《AXK| Kawma | 四 | 区 
动作 ， 以 熟悉 加 速 方法 并 把 排 气 管内 的 炭 潜 等 积 SS | 泛 | 
掉 ， 然 后 在 加 速 叶 板 上 安置 踏板 开关 ， 再 拉 人 | 
规程 进行 4 次 自由 加 速 。 烟 度 计 自动 完 机 中 

烟 度 检测 和 清洗 等 动作 ， re 言 号 供 
采集 。 微 机 以 后 3 次 采集 的 数 作为 自由 
烟 度 检测 值 ， 判 定 后 分 别 在 emp 上 ”图 2.12 烟 度 检验 程序 指示 器 面板 图 
ee 汪 加 证 Lv“O ，( 合 格 ) 或 “X”( 不 合格 ) 的 
示 。 在 烟 度 检测 操作 过 程 中 ， CR 
器 上 指 emir 严格 、 及 时 地 按 指令 操作 ， 即 可 保证 操作 规 
利 执行 。、y >、 
3) 喇叭 下 器 检测 伐 - 


汽车 在 前 照 灯 检 测 停车 线 上 停车 后 ， 微机 确认 车 辆 到 位 ， 安 排 喇叭 声 级 检测 程序 。 将 
计 连 同 其 支架 移 至 汽车 正 前 方 对 正 汽 车 ， 且 声 级 计 应 平行 于 地 面 ， 其 传声器 距 汽 车 
距 地 面 1. 2m。 轰 驶 员 按 工 位 检验 程序 指示 器 的 指令 按 下 喇叭 3 一 5s， 声 级 计 测 量 此 时 
级 并 将 其 电信 号 输入 微机 供 采集 数据 。 微 机 判定 后 在 主 控制 室 微机 显示 器 和 工 位 检验 
指示 器 上 同时 显示 检测 结果 。 同 样 ， 显示 “O 〇 ”为 合格 ,显示 “X” 为 不 合格 。 

本 工 位 的 前 照 灯 检 测 、 排 气 或 烟 度 检测 和 喇叭 声 级 检测 ， 既 可 安排 同步 进行 ， 也 可 安 
定 顺序 进行 。 一 般 情况 下 ， 前 照 灯 检 测 与 尾气 检测 可 同步 进行 ， 喇 叭 检测 则 安排 在 
之 前 或 之 后 进行 。 

当 本 工 位 检验 程序 指示 器 显示 “前 进 ” 二 字 时 ， 汽 车 开 人 下 一 工 位 。 

4. P 工 位 


汽车 沿 地 面 标 线 驶 人 本 工 位 。 当 汽车 遮挡 本 工 位 入 口 光 电 开 关 时 ， 通 知 微机 车 辆 到 位 ， 
也 沟 内 报警 灯 闪 烁 或 报警 器 响 ， 通 知 地 沟 内 检查 人 员 车 辆 到 达 本 工 位 。 汽 车 停 在 地 沟 
检查 人 员 按 规定 项 目 进行 车 辆 底部 人 工 检查 。 此 时 ， 鸭 驶 员 要 始终 注视 前 上 方 的 工 位 
程序 指示 器 (图 2. 4 中 14)， 并 按 其 上 的 指令 操纵 有 关机 件 ， 以 配合 检查 员 的 检查 。 
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P 工 位 检验 程序 指示 器 的 指令 由 检查 人 员 手 持 有 线 按 锯 盒 或 红外 遥控 器 控制 。 除 此 之 
外 ,检查 人 员 还 可 通过 地 沟 内 的 话 简 和 地 沟 上 的 扬声器 通知 驾驶 员 与 其 配合 ， 以 完成 检验 
程序 指示 器 指令 之 外 的 检查 项 目 。 检 查 中 ， 若 有 不 合格 项 目 ， 可 通过 不 合格 项 目 输入 键盘 
报告 主 控制 微机 ， 并 在 检测 完毕 后 及 时 按 下 该 键盘 上 的 “检查 结束 ” 键 ， 通 知 微机 车 底 检 
查 结束 ， 和 否则 主 控制 微机 将 一 直 处 于 等 待 状态 。 主 控制 微机 判定 检查 结果 时 ， 只 要 有 一 项 
不 合格 ， 即 判定 车 底 检查 不 合格 。 同 样 ， 检 查 结果 在 主 控制 室 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 
指示 器 上 同时 显示 。 显 示 “O 〇 ”为 合格 ， 显 示 “X” 为 不 合格 。 
由 沟 内 的 检查 人 员 ， 可 随时 通过 脚 踏 开关 调节 地 沟 内 举 升平 台 的 高 度 ， 以 使 两 手 处 于 
最 有 利 的 操作 位 置 。 

当 本 工 位 检验 程序 指示 器 显示 “前 进 ”二 字 时 ， 将 车 开 入 下 一 工 位 。 

5. 综合 判定 及 主 控制 室 工 位 

汽车 进入 本 工 位 ， 主 控制 微机 根据 该 车 在 前 四 个 工 位 的 检查 结果 进行 综合 判定 。 在 工 
检查 、ABS 检测 、HX 检测 和 了 检查 各 检测 项 目 中 ， 只 有 各 项 均 合格 ， 整 车 检测 的 总 评价 
才 判 为 合格 ;只 要 有 一 项 不 合格 ， 则 总 评价 判 为 不 合格 SX、 

主 控制 微机 将 汽车 资料 、 检 测 项 目 、 检 测 结果 政 稚 共和 匆 漳 总 评价 等 进行 存储 并 发 往 打 
印 机 ， 由 打印 机 在 先期 印刷 成 一 定格 式 的 打印 纸 第 自动 打印 出 检测 结果 报告 单 。 在 检测 结 
果 报 告 单 上 ， 各 检测 项 目的 检测 结果 和 整 车 总 记 春 ”在 对 应 的 栏目 内 ， 合 格 为 “O”， 不 
合格 为 “X”。 驾驶 员 拿 到 检测 结果 报告 单 后 立即 将 汽车 驶 出 检测 线 ， 全 线 检测 结束 。 

-全 自动 五 工 位 安 全 环保 检测 本 同时 检测 5 辆 次 芷 ， 检 测 节 为 分 名 箱 左 有 ， 
如 果 采 用 同样 功能 的 双 线 系统 (图 ;82)， 配 备 5 名 检测 员 ， 每 日 实际 工作 7h， 可 日 检测 
200 余 辆 次 汽车 ， 全 年 可 检测 器 万 半 辆 次 汽车 ,3 沾 作 效率 极 高 。 由 于 自动 化 程度 高 ， 各 工 
位 检验 序 指示 器 叉 十 人 本 于” 因而 原本 林 到 在 并 人 让 规则 后 ， 可 各 车 进 人 检测 线 ， 
不 一 定 非 要 配备 专职 引 车 员 。 Se 

te ee ellie spi 
汽车 流 经 每 一 检测 设备 时 ， 由 检测 人 员 手动 操作 ， 目 视 读数 ， 大 脑 判定 和 笔录 检测 结果 ， 
工作 效率 远 不 如 从 自动 检测 线 ， 且 检测 结果 有 可 能 出 现 人 为 因素 等 差错 。 

对 于 综合 检测 线 ， 由 于 汽车 技术 状况 不 同 ， 检 测 目的 不 同 ， 因 而 检测 、 诊 断 、 调 试 的 
项 目 和 深度 也 就 不 同 。 有 的 少 至 几 项 ， 有 的 多 达 儿 十 项 ， 不 像 安全 环保 检测 线 那 样 服务 对 
象 单纯 ， 检 测 项 目 统一 。 可 见 ， 综 合 检测 线 很 难 实现 微机 自动 控制 ， 多 为 手动 操作 各 检测 
设备 ， 检 测 程序 也 要 视 具体 情况 而 定 。 

检测 线 上 主要 检测 设备 的 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 ， 在 后 绪 各 章节 中 介绍 。 












































2.3 汽车 检测 线 的 控制 系统 


全 自动 检测 线 与 手动 检测 线 的 最 大 区 别 是 增加 了 一 套 微机 控制 系统 。 
2.3.1 控制 系统 的 功能 和 要 求 
1. 功能 


微机 控制 系统 具有 如 下 功能 。 
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(1) 能 和 输入、 传输 、 存 储 、 查 询 、 打 印 汽车 资料 。 

(2) 除 车 上 、 车 底 外 观 检 查 , 汽车 资料 输入 ,插入 与 取出 排 气 分 析 仪 (或 烟 度 计 ) 探 
头 ， 以 及 移动 声 级 计 等 工作 仍 需 人 工 操作 外 ， 其 余 各 检测 项 目 均 能 由 微机 实现 全 自动 控 
制 。 即 检测 设备 的 运行 自动 控制 ， 数 据 的 采集 、 处 理 、 判 定 、 显 示 、 打 印 、 存 储 、 统 计 
等 ， 均 能 自动 进行 。 

(3) 检测 结果 既 能 在 主 控制 室 的 微机 显示 器 上 以 数据 、 图 表 、 曲 线 等 方式 进行 动态 显 
示 ， 又 能 在 微机 显示 器 和 工 位 检验 程序 指示 器 上 以 合格 为 “O 〇 ”、 不 合格 为 “X” 或 直接 
用 文字 显示 ， 并 能 集中 打印 检测 结果 报告 单 。 

(4) 主 控制 室 能 对 全 线 实行 监控 和 调度 。 









































(5) 具有 指令 汽车 驾驶 员 (或 汽车 引 车 员 ) 操 作 的 检验 程序 指示 器 (灯箱 、 彩 色 显 示 器 
或 电子 灯 阵 )。 

(6) 具有 丰富 的 软件 功能 。 

2. 要 求 LA 从 

微机 控制 系统 的 要 求 有 以 下 几 点 。 愉 





(1) 可 靠 性 要 高 。 要 求 微机 控制 系统 的 平均 无 亦 障 时 间 能 达到 数 千 小 时 以 上 ， 并 设 有 
自 检 和 自 诊断 系统 ， 以 便 故 障 出 现 后 实现 快速 

(2) 适应 性 要 强 re ， 表 现 为 电源 电压 波动 、 各 用 电 设 备 
和 和 近 、 交 扩充 污染 、 尘 埃 污染 以 及 温度 和 湿度 不 易 控 制 等 ， 
因而 微机 控制 系统 应 有 较 强 的 环 本 
繁多 ， 检 测 线 类 型 设计 不 一 ,、 铀 有 制 系统 还 成 满足 多 种 类 型 汽车 的 检测 诊断 ， 并 能 根 
据 用 户 要 求 装配 成 不 同 工 位 安排 、 人 、 不 同 检测 诊断 工艺 、 不 同 规模 和 不 
同 档次 的 系统 。 

OE A 操作 简单 易学 ， 显示 直 
观 明了 ， 汉字 据 易 存 、 纪 查 之 组 线 灵活 以 及 维修 、 管 理 方便 等 要 求 。 

(4) 经 济 1 流 和 好 ， 在 不 影响 功能 汐 前 提 下 ， 微机 控制 系统 要 尽量 降低 造价 ， 提 高 检测 
效率 ， 缩短 汽车 在 线 时 间 ， 并 尽量 使 用 国产 器 材 。 

(5) 在 实时 响应 、 系 统 配套 、 系 统 扩充 、 系 统 通信 和 软件 支持 等 方面 ， 微 机 控制 系统 
应 有 较 强 的 功能 。 

(6) 除 微机 控制 系统 对 全 线 的 自动 控制 外 ， 尚 应 在 主 控制 室内 的 主 控制 键盘 上 ， 设置 
自动 /手动 开关 和 一 套 手动 操作 键盘 ， 以 便 必要 时 对 前 照 灯 检 测 仅 辅助 操作 和 当 无 法 实现 
全 自动 检测 时 对 全 线 检测 设备 实施 手动 操作 。 

国产 CAISM 全 自动 检测 系统 的 主 控 键盘 面板 图 如 图 2. 13 所 示 ， 其 上 的 大 灯 仪 操作 键 
区 和 设备 操作 键 区 均 为 手动 操作 键盘 。 

2.3.2 控制 系统 的 组 成 

微机 控制 系统 由 硬件 部 分 和 软件 部 分 组 成 。 硬 件 部 分 由 微机 设备 和 辅助 设备 组 成 。 其 
中 ,微机 设备 由 主 控制 微机 、 工 位 测控 微机 、 汽 车 资料 登录 微机 和 打印 机 等 组 成 ， 辅 助 设 
备 由 控制 台 及 主 控制 键盘 、 稳 压 电源 、 不 间断 电源 、 摄 像 机 及 显示 器 、 工 位 检验 程序 指示 
器 、 光 电 开 关 、 停 车 位 置 指示 器 、 报 警 灯 或 报警 器 、 不 合格 项 目 输入 键盘 、 车 速 申 报 开关 
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- FE i 
[ | 风机 LL ] bs 
[==] 1 号 滚 简 Ew 
[| 制 动 台 举 升 器 LJ] 

输入 OO CC | werwin [| 

电源 O 








[CC sw [| 定位 
2.13 国产 CAISM = 


或 遥 控 需 、 进 线 指 示 灯 、 工 作 台 与 坐 椅 等 组 成 。 

: 制 微机 、 工 位 测控 微机 和 汽车 资料 登 je PC 为 主 。 

软件 部 分 中 除 检测 程序 外 ， 一 般 还 包括 间 Se 理 、 设 备 标定 程序 、 检 测 诊断 标准 修 
正 程序 和 系统 自 检 、 自 诊断 与 维护 等 程 数据 库 管理 能 将 已 经 检测 过 的 全 部 车 辆 
的 数据 存档 ， 能 按照 检测 序号 、 SN ns 车 进行 查询 、 检 索 、 统 计 和 打印 。 


2.3.3 的 手 式 1、 * 
wp Wa 
条 二 人 NS 
集中 式 控 i 除 汽车 资料 输入 由 登录 微机 完成 并 发 往 主 控 
制 微机 外 ， 各 下 往 的 检测 信号 经 放大 后 也 都 直接 送 往 主 控制 微机 。 全 线 的 数据 采集 、 处 
理 、 判 定 、 显 示 、 打 印 、 存 储 、 统 计 和 检测 过 程控 制 等 全 部 工作 均 由 主 控制 微机 完成 ， 其 


框图 如 图 2. 14 所 了 示 。 这 种 方式 的 优点 是 结构 简单 ， 价 格 低廉 ， 缺点 是 主 控制 微机 负担 重 ， 
可 靠 性 差 ， 发 生 故 障 后 易 造 成 全 线 停止 工作 。 


-一 一 





























图 2.14 集中 式 控制 方式 框图 


2. 接力 式 


接力 式 控制 方式 由 各 工 位 测控 微机 完成 。 工 位 测控 微机 分 布 在 各 工 位 上 ， 也 可 以 称 为 
分 布 式 控制 方式 。 其 框图 如 图 2. 15 所 示 。 各 工 位 检测 信号 经 放大 后 送 入 工 位 测控 微机 处 
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理 、 判 定 ， 然 后 在 检验 程序 指示 器 显示 ， 并 按 顺序 传送 至 未 级 工 位 测控 微机 。 全 线 检 测 数 
据 和 检测 结果 由 末 级 工 位 测控 微机 显示 并 打印 出 检测 结果 报告 单 。 这 种 方式 的 优点 是 结构 
简单 ， 价 格 也 较 低 廉 ， 可 靠 性 也 较 好 ;缺点 是 功能 稍 差 ， 对 较 高 程度 的 自动 控制 和 较 复 杂 
的 检测 对 象 适应 性 差 。 

































检验 程序 指示 器 


检验 程序 指示 器 


图 2. 15 “接力 式 控制 方式 框图 < 

3， 分 级 分 布 式 

分 级 分 布 式 控制 方式 是 应 用 较为 广 st a 2.16 所 示 为 二 级 分 布 式 
控制 方式 框图 。 其 第 一 级 为 测控 现场 控制 级 各 工 位 上 的 测控 微机 完成 ， 主 要 担 
负 检 测 设备 运行 控制 、 数据 采集 和 通信 等 任务 ， 营 理 级 ， 由 主 控 微 机 完成 ,具有 


安排 检测 程序 ， 担 负 全 线 调 度 ， 综合 判 多 存储 并 集中 打印 检测 结果 报告 单 和 管 
理 数据 库 等 功能 。 

















图 2.16 二 级 分 布 式 控制 方式 框图 


2.3.4 微机 控制 系统 的 使 用 方法 
以 国产 CAISM 全 自动 汽车 检测 系统 为 例 介绍 微机 控制 系统 的 使 用 方法 。 
1. 启动 微机 控制 系统 
启动 微机 控制 系统 的 步骤 如 下 。 
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(1) 按 下 控制 台 各 部 分 的 电源 开关 .使 微机 控制 系统 接 通 电源 。 

(2) 启动 辅助 设备 (包括 泵 气 站 ) 并 打开 各 检测 设备 的 电源 开关 。 

(3) 主 控 制 微机 自 检 。 

(4) 工 位 测控 微机 自 检 。 

(5) 装 入 DOS 系统 ， 进 入 CAISM 引导 程序 ， 屏 幕 显示 系统 菜单 。 系 统 菜单 及 其 功能 
见 表 2-5。 








表 2-5 CAISM 系统 菜单 及 其 功能 
符号 | 菜单 名 称 功 能 
A 使 用 说 明 介绍 CAISM 系统 功能 及 其 操作 
B 汽车 检测 CAISM 系统 汽车 检测 程序 
用 系统 自 检测 试 程序 ， 完 成 对 系统 数据 通道 人 光电 开关 及 部 分 控制 多 





























C 自 检测 试 








辑 等 的 测试 | 
D | 标准 设 定 | ”对 诊断 参数 标准 进行 修改 必 


EE | 设备 标定 | 。 用 系统 标定 程序 ， 完 成 对 检测 系 亥 所 用 项 目 通道 的 标定 
F | 报告 打印 | 对 已 检 车 辆 的 数据 记录 、 检 沼 革 打印 报告 

G | 报表 统计 二 检 的 人 机 二 民办 复 检 率 进行 统计 

H | 数据 备份 | 。 对 标定 数据 、 革 辆 效 据 等 进行 备份 


1 | 操作 系统 | 退 到 no Mp 




















(6) 利用 光标 键 或 间接 EB] 二 直人 即 可 启动 汽车 检测 程序 。 此 
时 主 控制 微机 将 程序 模块 和 数据 模块 装 次 工 位 测控 微机 ， 并 建立 与 登录 终端 的 通信 链 路 ， 
然后 微机 显示 器 屏幕 进入 检 车 夯 而 办 该 画面 中 可 观察 到 检 桔 时 所 有 项 目的 检测 数据 、 示 
值 范围 和 动态 答 浏 币 线 。 在 画面 的 例 上 角 还 能 显示 出 检 车 日 期 、 总 检 车 台 次 和 当日 检 桔 


检测 系统 启动 后 ， 检 测 线 上 的 自由 滚 简 ( 如 果 有 的 话 ) 抱 死 ， 制 动 试验 台 和 车 速 表 试 验 





台 的 举 升 器 升 起 ， 主 控制 室 控制 台 的 状态 面板 上 “电源 ”灯亮 ， 第 一 工 位 、 第 二 工 位 和 第 
三 工 位 上 的 “空位 ” 灯 均 亮 ,“ 检 车 ” 灯 闪 烁 ， 等 待 汽车 进 线 。 

2. 启动 登录 微机 

启动 登录 微机 的 步骤 如 下 。 

(1) 将 登录 启动 盘 (CAISM 系统 专用 ) 插 入 登录 微机 软盘 驱动 器 中 ， 按 下 登录 微机 电 
源 开 关 ， 电 源 指示 灯亮 。 

(2) 登录 微机 进行 自 检 。 

(3) 和 白 检 后 屏幕 等 待 输入 显示 方式 选择 ， 输 入 任意 字符 后 ， 登 录 微 机 开始 引导 ， 并 完 
成 与 主 控制 微机 的 通信 握手 ， 进 入 登录 工作 状态 。 

(4) 将 即将 进 线 待 检 的 汽车 资料 按 规定 的 登录 项 目 输入 登录 微机 。 

(5) 当 第 一 工 位 空闲 时 ,输入 [LALTJ 十 [F1]， 即 可 将 登录 的 资料 发 往 主 控制 微机 。 主 
控制 微机 安排 检测 程序 ， 并 使 进 线 指 示 灯 的 绿灯 亮 ， 待 检 汽 车 驶 人 检测 线 ， 停 在 第 一 工 
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位 上 检测 。 
3. 检测 工艺 程序 


CAISM 检测 系统 设计 为 三 个 工 位 ， 即 LP 工 位 、ABS 工 位 和 HX 工 位 。 这 些 工 位 上 
的 检测 工艺 程序 与 2. 2. 2 小 节 “ 检 测 工艺 程序 ”所 介绍 的 内 容 大 同 小 异 ， 不 再 缆 述 。 


























小 结 


汽车 检测 站 综合 运用 现代 的 检测 设备 和 检测 方法 ， 对 汽车 实施 不 解体 检测 、 诊 断 ， 为 
全 面 、 准 确 评价 汽车 的 使 用 性 能 和 技术 状况 提供 可 靠 的 依据 。 

汽车 检测 站 的 主要 任务 如 下 。 

(1) 对 在 用 运输 车 辆 的 技术 状况 进行 检测 诊断 。 

(2) 对 汽车 维修 行业 的 维修 车 辆 进行 质量 检测 。 

(3) 接受 委托 ， 对 车 辆 改装 、 改 造 、 报 废 及 其 有 关 新 蕊 二 技术 、 新 产品 、 科 研 成 
果 等 项 目 进行 检测 ， 提 供 检 测 结 SN 

(4) 接受 公安 、 环 保 、 商 检 、 计 量 和 保险 等 Cd a 为 其 进行 有 关 项 目的 检测 ， 
提供 检测 结 


se 























QD 按 服 务 功能 分 类 ， 检 测 站 可 检测 站 、 维 修 检测 站 和 综合 检测 站 三 种 。 
(2) 按 规模 大 小 分 类 ， 检 测 站 、 中 、 小 三 种 类 型 。 
(3) 按 检测 线 的 自动 化 称 度 众 ; 为 手动 式 、 半 自动 式 和 全 自动 式 三 种 
类 型 到 % 
(6 接站 内 检测 线 六 分 类 man 双 线 检测 站 、 三 线 检测 站 等 多 种 
类 型 ， 
(5) 按 所 失 抽 分 Wi i 集体 所 有 (集体 经 营 ) 检 测 站 
和 个 体 所 有 (私人 经营) 检测 站 三 种 类 
(Gy 近 外 分 类 ， 可 分 为 级 站 、 级 站 和 C 组 站 三 和 类 
不 管 是 安全 环保 检测 线 ， 还 是 综合 检测 线 ， 它 们 都 由 多 个 检测 工 位 组 成 ， 布 置 形式 多 
为 直线 通道 式 ， 检 测 工 位 则 是 按 一 定 顺序 分 布 在 直线 通道 上 的 。 以 五 工 位 全 自动 安全 环保 
one 
、 车 底 检查 工 位 及 综合 判定 及 主 控制 室 工 位 。 
随 着 微机 控制 技术 的 发 展 ， 微 机 控制 的 全 自动 检测 线 得 到 广泛 应 用 。 微 机 控制 系统 由 
硬件 部 分 和 软件 部 分 组 成 。 硬 件 部 分 由 微 机 设备 和 辅助 设备 组 成 。 其 中 ， 微 机 设备 由 主 控 
制 微机 、 工 位 测控 微机 、 汽 车 资料 登录 微机 和 打印 机 等 组 成 : 畏 助 设备 由 控制 台 及 主 控制 
键盘 、 稳 压 电 源 、 不 间断 电源 、 摄 像 机 及 显示 器 、 工 位 检验 程序 指示 器 、 光 电 开关 、 停 车 
位 转 指 示 器 、 报 警 灯 或 报警 器 、 不 合格 项 目 输 入 键盘 、 车 速 申报 开关 或 过 控 器 、 进 线 指示 
0 
、 检 测 诊断 标准 修正 程序 和 系统 自 检 、 自 诊断 与 维护 等 程序 。 其 中 ， 数 据 库 管 理 能 将 
经 检 这 的 全 部 的 氢 丰 侍 能 接轨 检 届 序号 、 和 而 或 和 济 日 期 等 寺 和 
检索 、 统 计 和 打印 。 微 机 控制 系统 有 集中 式 、 接 力 式 和 分 级 分 布 式 等 控制 方式 。 
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习 题 


1. 术语 解释 

2-1 汽车 检测 站 

2-2 全 自动 检测 站 

2. 填空 题 

2-3 按 服务 功能 分 类 ， 检 测 站 可 分 为 和 三 种 。 

2-4 ABS 工 位 由 和 组 成 。 

2-5 CAISM 检测 系统 设计 为 三 在 下 位 ， 工 位 、 工 位 和 
工 位 。 

2-6 微机 控制 系统 有 § 和 。 等 控制 方式 。 

3. 问答 题 je 

2-7 检测 站 的 任务 有 哪些 ? KK 

2- 8“ 控制 系统 的 功能 和 要 求 有 哪些 ? 
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教学 提示 : 发 动机 的 性 能 和 工作 状况 直接 影响 到 汽车 的 动力 性 、 经 济 性 等 ， 发 动机 的 
检测 与 诊断 是 汽车 检测 与 诊断 技术 的 核心 内 容 之 一 。 Wo 
法 和 常见 故障 的 诊断 方法 ， 介 绍 发 动机 功率 和 气缸 密封 性 的 检测 方法 、 燃 油 供给 系 、 
系 、 润 滑 系 、 冷 却 系 的 检测 与 故障 诊断 及 发 动机 异 响 诊 断 的 方法 。 ein 
响 诊断 。 

教学 要 求 : 本 章 主要 应 掌握 发 动机 的 检测 与 诊断 技术 。 半生 六 古 让 学 本 下 解 改 动机 罗 
率 和 气缸 密封 性 的 检测 方法 ， 掌 握 发 动机 燃油 供给 系统 、 点 火 系统 、 润 滑 系 统 的 检测 方法 
和 常见 故障 的 诊断 ， 掌 握 冷却 系统 常见 故障 的 诊断 及 发 动机 : 断 。 










汽车 发 动机 是 汽车 最 主要 的 总 成 之 一 ， ed 由 于 发 动机 结构 复杂 ， 工 作 条 
件 苛刻 ， 故 障 率 高 ， 因而 其 的 好 将 过 的 正常 行驶 。 可 见 ， 发 动机 技术 状 
况 的 检测 是 汽车 检测 的 重要 内 容 。 ee 折 ， 通 常 分 为 发 动机 功率 、 发 动机 密封 
性 能 、 供 油 系统 技术 状态 、 点 火 系统 技术 ee 冷却 系统 技术 状态 及 发 动 
机 异 响 等 方面 ， 本 章 就 这 几 个 方面 的 检测 ca 设备 、 检 测 工艺 及 技术 标准 进行 


介绍 。 A » 
了 


党 
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发 动机 功率 uy, 2 它 直 接 影响 汽车 的 正常 使 用 。 发 动机 功率 
是 汽车 不 解体 检验 最 基本 的 诊断 参数 之 一 。 发 动机 功率 检测 方法 有 稳 态 测 功 和 动态 测 功 之 
分 。 一 般 来 说 ， 稳 态 测 功 必 须 在 专门 台 架 上 进行 ， 它 常用 于 发 动机 的 研究 开发 和 质量 检 
测 ， 其 特点 是 测定 的 功率 比较 准确 ， 需 要 专门 的 测 功 设备 给 发 动机 加 载 ， 设备 复杂 昂贵 。 
而 动态 测 功 可 以 在 汽车 不 解体 条 件 下 进行 就 车 测定 发 动机 功率 ， 其 特点 是 所 用 仪器 轻便 ， 
测 功 速度 快 ， 方 法 简单 ， 但 测 功 精度 较 低 。 由 于 动态 测 功 无 须 对 发 动机 施加 外 载荷 ， 因 此 
又 称 为 无 负荷 测 功 。 对 于 汽车 使 用 单位 ， 目 前 应 用 较为 广泛 的 是 无 负荷 测 功 。 


3.1.1 发 动机 功率 测试 方法 




















1. 稳 态 测 功 

稳 态 测 功 是 指 发 动机 在 节气 门 开 度 一 定 、 转 速 一 定 和 其 他 参数 保持 不 变 的 稳定 状态 
下 ， 在 测 功 右上 测定 发 动机 功率 的 一 种 方法 。 常 见 的 测 功 器 有 水 力 测 功 器 、 电 力 测 功 器 和 
电 涡 流 测 功 器 三 种 。 测 功 器 能 测 出 发 动机 的 转速 和 转 矩 ， 然 后 通过 下 式 计 算得 出 发 动机 
功率 。 

发 动机 有 效 功率 P.(kW)、 有 效 转 矩 M.CN。m) 和 转 矩 n(r/min) 之 间 有 如 下 关系 。 
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M.*n 
P.— 9549 
式 中 ，P, 一 一 发 动机 的 有 效 功率 (kW); 

MM 一 一 发 动机 的 有 效 转 矩 (Nm); 

速 (r/min)。 

稳 态 测定 发 动机 的 额定 功率 是 在 节气 门 全 开 情 况 下 ， 由 测 功 器 向 发 动机 的 曲轴 施加 额 
定 负 荷 ， 使 其 在 额定 转速 下 稳定 运转 ， 测 出 其 对 应 的 转 矩 ， 不 论 发 动机 的 行程 数 和 形式 如 
何 ， 均 可 用 上 式 计算 出 有 效 功 率 。 
稳 态 测 功 的 结果 比较 准确 、 可 靠 ， 多 为 发 动机 设计 、 制 造 、 院 校 和 科研 单位 做 性 能 试 
验 所 采用 。 但 因 其 缺点 是 测 功 时 费时 费力 、 成 本 较 高 ， 并 且 需 要 大 型 、 固 定安 装 的 测 功 
器 ， 因 而 ， 在 一 般 的 汽车 运输 企业 、 汽 车 维修 企业 和 汽车 检测 站 中 采用 不 多 。 

由 于 稳 态 测 功 时 ， 需要 对 发 动机 施加 外 部 负荷， YT 
2. 动态 测 功 


动态 测 功 是 指 发 动机 在 节气 门 开 度 和 转速 等 参数 en 下 ， 测 定 发 动机 功率 的 
某 一 
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一 种 方法 。 由 于 动态 测 功 时 无 须 对 发 动机 施加 外 部 所 以 又 称 为 无 负荷 测 功 或 无 外 载 
测 功 。 这 种 测 功 的 基本 方法 是 En 转速 下 ， 突 然 全 开 节 气门 , 使 
人 和 续 时 ， 其 加 速 性 能 的 好 坏 能 直接 反映 出 
发 动机 功率 的 大 小 。 RSS eh 中 的 某 一 相关 参数 ， 就 可 得 出 相应 的 最 大 
加 速 功率 或 平均 加 速 功 率 。 
由 本 RS 因 些 也 就 不 需要 像 测 功 器 那样 的 大 型 设备 ， 
a 对 于 汽车 位 ， 经常 需要 在 汽车 不 解体 条 件 下 
i “ 用 仪器 轻便 ， 测 功 速度 快 ， 方 法 简单 ， 但 测 
功 精度 较 低 。 


3.1.2 na 


果 把 发 动机 的 所 有 运动 部 件 视 为 一 个 绕 曲 轴 中 心 线 转动 的 回转 体 ， 当 发 动机 与 传动 
系统 脱 开 ， 将 没有 任何 外 界 负荷 的 发 动机 在 仍 速 下 突然 将 节气 门 打开 至 最 大 开 度 时 ， 发 动 
机 产生 的 动力 克服 机 械 阻 力矩 和 压缩 气缸 内 混合 气 阻力 矩 后 所 剩余 的 有 效 转 和 矩 M.， 将 全 
部 用 来 使 发 动机 运动 部 件 加 速 。 此 时 ， 发 动机 克服 本 身 惯 性 力矩 迅速 加 速 到 空 载 最 大 转 
速 。 对 于 某 一 型 号 的 发 动机 而 言 ， 其 运动 部 件 的 转动 惯量 近似 为 一 个 定 值 。 发 动机 的 有 效 
功率 越 大 ， 其 运动 部 件 的 加 速度 也 越 大 。 这 样 ， 可 以 通过 测定 发 动机 在 某 一 转速 下 的 瞬时 
加 速度 或 指定 转速 范围 内 的 平均 加 速度 、 加 速 时 间 来 确定 发 动机 有 效 输出 功率 的 大 小 。 
按 测 功 原 理 ， 无 负荷 测 功 可 分 为 两 类 : 用 测定 瞬时 角 加 速度 的 方法 测定 瞬时 功率 ; 用 
测定 加 速 时 间 的 方法 测定 平均 功率 。 

.瞬时 功率 测量 原理 

根据 刚体 定 轴 转 动 微分 方程 ， 发 动机 有 效 转 矩 与 角 加 速度 间 的 关系 为 

M.=J" 时-=J 要" 于 (3-2) 


式 中 ，M. 一 一 发 动机 有 效 转 矩 (N。m); 
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J 一 一 发 动机 运动 部 件 对 曲轴 中 心 线 的 当量 转动 惯量 (kg * mm ); 
专 速 (r/min) ; 








时 一 曲轴 的 角 加 速度 (rad/s*); 


各 一 一 曲轴 转速 变化 率 (r/s?); 


w 曲轴 的 角速度 (rad/s) 。 
将 M. 代入 式 (3-1) 得 












































二 dn 
30° 9549 ”dd 
从 C -了 
* 5 35 9549 
则 P.=C nm . 业 (3-3) 
在 变 工 况 条 件 下 测试 发 动机 功率 时 ， 混 合 气 形成 、 nt 状况 等 与 稳 态 测试 时 不 同 ， 
其 有 效 功率 值 比 稳 态 测试 时 的 功率 值 小 ， I 3) 进 行 修正 ， 即 
P.=K* CO a 
记 C=K NS 
则 了 六 (3-4) 
式 (3-4) 表 明 ， 加 速 过 程 中 ， 二 转速 下 的 功 率 与 该 转速 下 的 瞬时 加 速度 成 


正比 。 这 样 ， a ex 实质 上 成 为 测定 发 动机 转速 和 在 该 转速 下 
SE Os x 闪 - 
X 和 
2. 平均 功率 测量 原 
根据 动能 原理 > gy in 其 动能 增 量 等 于 发 动机 所 做 的 功 。 即 


No P 家 内 2 lap Co pa wi 
式 中 ，A 一 一 发 动机 所 做 的 功 (J); 
1、wp 一 一 测定 区 间 起 始 角 速度 和 终止 角速度 (rad/s)。 
若 发 动机 曲轴 旋转 角速度 从 ww 上升 到 w 的 时 间 为 AT(s)， 则 发 动机 在 这 段 时 间 内 的 
平均 功率 Pa,(W) 为 





A_l,,,.w-oi 

人 
注意 到 w 一 区 7， 并 以 千瓦 (kW) 作 为 平均 功率 Pu 的 单位 ， 则 有 

C 

C= (六 ) “1000 

若 已 知 转动 惯量 J(kg . mi ) 并 确定 测量 时 的 起 始 转 速 和 终止 转速 ww、ns (r/min)， 则 
C; 为 常数 ， 称 为 平均 功率 测 功 系 数 。 一 般 mw 要 稍 高 于 印 速 转速 ，n, 宜 取 额定 转速 。 

式 (3 一 5) 表 明 ， 加 速 过 程 中 ,发 动机 在 某 一 转速 范围 a 一 ns 内 的 平均 功率 与 加 速 时 间 
AT 成 反比 。 这 样 ， 测 某 转速 范围 的 平均 功率 ， 实 质 上 就 成 为 测定 该 转速 范围 加 速 时 间 的 





P= 





二 一 到 
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问题 ,与 瞬时 功率 测量 的 情况 类 似 。 由 于 ~~ns 范围 内 的 平均 功率 亦 是 在 急 加 速 变 工 况 


条 件 下 测 得 ， 其 测试 值 与 稳 态 工 况 下 的 测试 值 有 一 定 差 异 ， 因 此 需 进行 修正 ; 








同时 ， 由 于 











现代 内 燃 机 具有 类 似 的 外 特性 功率 曲线 和 动态 特性 ， 发 动机 发 出 的 平均 功率 与 外 特性 最 大 
有 效 功率 间 有 较为 稳定 的 比例 关系 。 因 此 ， 通 过 无 负荷 平均 功率 的 测试 值 与 台 架 试验 发 动 
机 功率 测试 值 的 对 比试 验 ， 找 到 动态 平均 功率 与 稳 态 有 效 功 率 间 的 关系 ， 并 对 无 负荷 测 功 











仪 进行 标定 ， 以 便 通过 测定 mw ~n; 转速 范围 内 的 加 速 时 间 AT 测 出 发 动机 








的 功率 值 。 


无 负荷 测 功 仪 按 其 工作 原理 可 分 为 两 种 测试 方案 : 测 瞬 时 加 速度 方案 和 测 加 速 时 间 


方案 。 
3. 测 上 时 加 速度 方案 
测 瞬 时 加 速度 方案 是 一 种 通过 测量 加 
速 过 程 中 某 一 转速 的 加 速度 从 而 获得 瞬时 
功率 的 仪器 方案 。 按 这 | 
由 传感器 、 脉 冲 整形 装置 、 时 间 信 和 号 发 生 
器 、 加 速度 计算 器 和 控制 装置 、 转 换 分 析 
器 、 转 换 开 关 、 功 率 指示 表 、 转 速 表 和 电 
源 等 组 成 ， 其 方 框图 如 图 3. Nd 
电磁 感应 式 传感器 装 在 离合 划 
的 一 个 特制 的 加 工 孔 内 ， 与 ep 
顶 保持 2 一 4mm 的 间隙 ， a 














图 3.1 测 瞬时 加 速度 方案 的 框图 








感 器 。 9 飞 欠 轩 动 时 ， 优 感人 于 站 信 1 0 le eos dh 


TE 





速 分 析 器 ; 


志 换 开关 ; 7 一 功率 指示 表 ; 8 一 转速 表 ; 9 一 电源 


飞轮 每 秒 钟 转 数 ， 即 区 ts 为 飞 


圈 齿 数 )， 这 Aine 
为 发 动机 的 转 3 传感器 传 来 自 


度 。 并 且 只 有 发 动机 转速 加 速 到 设 定 的 起 始 转速 mw 时 ， 整 形 装 置 才 输 出 











间隔 取得 越 小， 则 测 得 的 有 效 功 率 就 越 接近 瞬时 有 效 功 率 。 
. 测 加 速 时 间 方 案 
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wa 
入 及 串 信号 经 过 脉冲 整形 装置 的 整形 、 放 大 ， 变 成 矩形 触 
发 脉冲 信号 。 一 般 要 把 脉冲 信号 的 频率 放大 2 一 4 倍 ， 倍 频 的 目的 是 为 了 提高 仪器 的 灵敏 
触发 脉冲 信号 。 
触发 脉冲 信号 通过 控制 装置 触发 加 速度 计算 器 工作 ， 计 算 一 定时 间 间 隔 内 输入 的 脉冲 数 ， 
并 把 这 些 脉冲 数 累 加 起 来 ， 直 至 终止 转速 %,。 时 间 间 隔 由 时 间 信 号 发 生 器 控制 ， 每 一 时 间 
间隔 的 脉冲 数 与 发 动机 转速 成 正比 ， 后 一 时 间 间 隔 和 前 一 时 间 间 隔 脉 冲 数 的 差 值 则 与 发 动 
机 的 加 速度 成 正比 ， 而 发 动机 的 有 效 功 率 又 与 加 速度 成 正比 ， 转 换 分 析 器 能 把 加 速度 计算 
器 输出 的 脉冲 信号 变 成 直流 电压 信号 ， 输 入 到 指示 仪表 ， 从 而 直接 读 取 所 测 功率 值 。 时 间 


测 加 速 时 间 方 案 是 一 种 通过 测量 加 速 过 程 中 某 一 转速 范围 内 的 加 速 时 间 ， 从 而 获得 平 
均 加 速 功 率 的 方案 。 该 方案 由 转速 信号 传感器 、 脉 冲 整形 装置 、 起 始 转速 触发 器 、 终 止 转 
速 触发 器 、 时 间 信 号 发 生 器 、 计 算 与 控制 装置 和 显示 装置 等 组 成 ， 其 方 框图 如 图 3. 2 所 
示 。 这 种 仪器 能 把 来 自 点 火 系 一 次 电路 断 电器 触电 开 闭 一 次 电流 的 感应 信号 ， 作 为 发 动机 
转速 的 脉冲 信号 ， 经 整形 电路 整形 为 矩形 波形 ， 并 变 为 平均 电压 信号 。 当 发 动机 节气 门 突 
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起 始 转 速 时 ,与 





然 全 开 ， 转 速达 到 
对 应 的 电压 信号 通 
与 控制 电路 ,使 时 
并 寄存 ， 当 发 动 村 





过 和 触发 器 触发 计算 
间 信 号 进入 计算 器 
加 速 到 终止 转速 n 








时 ,对 应 的 电压 信 
计算 与 控制 电路 ， 
入 计算 器 ， 并 把 寄 
数 经 A/D 转换 成 
表 上 显示 加 速 时 间 

无 负荷 测 功 仪 








电流 信号 ， 在 指示 仪 
或 直接 标定 成 功率 。 


号 通过 触发 器 触发 
使 时 间 信 号 停止 进 
存 器 中 的 时 间 脉 冲 








图 3.2 测 加 速 时 间 方 案 的 框图 
] 一 断 电器 触 点 ; 2 一 转速 信号 传感器 ; 3 一 脉冲 整形 装置 ; 
4 一 起 始 转 速 mw 触发 器 ; 5 一 终止 转速 no 触发 器; 


的 显示 方法 一 般 有 三 





种 形式 ， 即 指 和 
等 级 显示 式 。 指 针 
可 指示 功率 或 加 速 











3.1.3 无 负荷 测 功 仪 的 使 用 方法 


指示 式 、 数 字 显 示 式 和 


8 示 式 和 数字 显示 式 6 一 时 间 信 号 发 生 器 ; 7 一 计算 与 控制 装置 ，8 一 显示 装置 


ws 










在 国产 发 动机 检测 仪 中 ， 有 的 采用 通过 测 i 平均 功率 的 测试 原理 ， 如 
济南 WFJ - 工 型 发 动机 检测 仪 ， 有 的 采用 通过 测 角 加 速度 以 确定 瞬时 功率 的 测试 原理 ， 如 
天 津 YT- 416 型 发 动机 检测 仪 。 无 负荷 测 3 可 以 制 成 单一 功能 的 便携 式 测 功 仪 ， 又 可 

组 合 制 成 便携 式 .3 所 示 的 面板 图 是 国 


以 与 其 他 测试 仪表 
产 单一 功能 的 便携 


速 nm 转速 范围 内 间 











we 机 综合 检测 仪 。 如 图 3 
式 无 负荷 测 功 仪 > 它 可 以 测 出 发 动机 加 速 过 程 中 起 始 转速 至 终止 转 


49 加速 时 间 一 生平 去 加速 功 率 % 祥 










测 自 
试 校 


测 检 ”转速 
试 查 模拟 








训 微 调 ” 凡 微 调 ”输入 


O OO © 


门 控 





电源 











便携 式 无 负荷 
测 功 仪 甚至 于 像 袖 
冲 信 号 ， 而 不 必 与 





图 3.3 ”便携 式 无 负荷 测 功 仪 面板 图 


测 功 仪 一 般 都 比较 小 巧 ， 使 用 中 与 发 动机 的 连接 也 很 方便 ， 有 的 无 负荷 
珍 式 收音 机 一 般 大 小 ， 带 有 拔节 天 线 ， 可 以 收取 发 动机 运转 时 的 点 火 肪 
发 动机 采取 任何 有 线 连接 。 


不 管 哪 种 形式 的 无 负荷 测 功 仪 ， 其 通用 的 测 功 方法 都 如 下 。 


(1) 仪器 准备 
GD 未 接 通 
@ 接 通电 源 ， 





@ 带 有 数码 管 


电源 前 ， 如 指示 装置 为 指针 式 ， 应 检查 指针 是 否 在 机 械 零 点 上 ， 和 否则 应 调整 之 。 


电源 指示 灯亮 ， 预 热 仪器 至 规定 时 间 。 
仪器， 数码 管 的 亮度 应 正常 ， 且 数码 均 在 零 位 。 


有 
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@ 按 仪器 使 用 说 明 书 给 定 的 方法 ， 对 仪器 进行 检查 、 调 试 和 校正 ， 待 完全 符合 使 用 
要 求 后 才能 投入 使 用 。 

@ 测 加 速 时 、 门 控 指 示 灯 和 微 
滑 电 位 器 ， 调 整 好 起 始 转 速 和 终止 转速 坟 的 门 控 。 微 机 控制 的 仪器 ， 可 通过 数字 键 给 
入 如 、n 的 设 定 值 。 

@ 需要 置 人 转动 惯量 J 的 仪器 ， 要 把 被 测 发 动机 的 转动 惯量 J 置 入 无 负荷 测 功 仪 内 。 

(2) 发 动机 准备 。 

预 热 发 动机 至 正常 工作 温度 (80~90'C)， 调 整 发 动机 傅 速 ， 使 其 在 规定 的 转速 范围 内 
稳定 运转 。 

(3) 仪器 与 发 动机 联机 。 

仪器 和 发 动机 准备 好 后 ， 把 仪器 的 传感器 (包括 夹 持 器 ) 按 要 求 连接 在 发 动机 规定 部 
位 。 如 系 带 拔节 天 线 的 袖珍 式 无 负荷 测 功 仪 ， 应 拉 出 拔节 天 线 。。 

(4) 测 功 方法 。 

Oz 按 下 “ 复 零 ” 键 ， 使 指示 装置 复 零 。 SN ， 

@ 按 下 其 他 必要 的 键 位 ， 如 机 型 选择 键 、 CR “测试 ” 键 等 。 需 要 输入 操 
作 码 的 仪器 ， 则 应 按 要 求 输入 规定 的 操作 码 。 

@ 发 动机 在 仍 速 下 稳定 运转 ， 人 3 内 急速 把 加 速 踏板 踩 到 底 ， 发 动机 转 
i 当 发 动机 转速 超过 终止 转 4 应 立即 松 开 加 速 路 板 ， 切 鼠 长 时 间 高 速 空 

。 记 下 或 打印 出 测量 结果 ， * Se 使 指示 装置 复 零 。 重 复 上 述 操作 三 次 ， 检 
ee 沸 果 取 算术 平均 值 。 

有 些 仪器 为 了 保护 发 动机 i 便 性 ， 当 转速 上 升 超过 ns 时 ， 能 使 
发 动机 自动 熄火， 而 当 转 韦 下 愉 l 低 于 1 : 按 下 “ 复 零 ” 键 ， 在 指示 装置 复 零 的 
同时 又 能 自动 接 通 点 火线 使 发 动机 重新 运转 。 

上 述 测 功 I k 油 机 。 

(5) 查 对 如 

公 能 显示 加 速 时 间 的 无 负荷 测 功 仪 测 得 加 速 时 间 后 应 到 仪器 制造 厂 推荐 的 曲线 图 或 
表格 中 查 出 对 应 的 功率 值 ， 以 便 与 标准 功率 值 对 照 。 东 风 EQ6100 - 1 型 发 动机 的 功 
率 一 时 间 对 照 表 见 表 3 - 1。 表 中 的 功率 值 为 不 带 发 电机 、 空 压 机 和 风扇 的 台 架 稳 态 外 特性 
试验 值 。 









































表 3-1 东风 EQ6100 -1 型 发 动机 的 功率 一 时 间 对 照 表 
加 速 时 间 /s 0.31 0. 36 0. 46 
稳 态 外 特性 功率 值 /kW 99.3 88.3 66.2 














3.1.4 单 缸 功率 检测 


无 负荷 测 功 仪 既 可 以 检测 发 动机 的 整 机 功率 ， 又 可 以 检测 某 气缸 的 单 币 功 率 。 检 测 单 
饶 功 率 的 方法 是 ， 先 测 出 发 动机 整 机 功率 ， 再 测 出 菜单 红 断 火 情况 的 发 动机 功率 ， 两 功率 
之 差 即 为 断 火 之 饶 的 功率 。 技 术 状 况 良 好 的 发 动机 ， 各 饶 功 率 应 是 一 致 的 ， 称 为 动力 平 
衡 。 动 力 不 平 衡 时 ， 会 造成 发 动机 运转 不 平衡 。 可 见 ， 通 过 比较 各 单 缸 功 率 ， 可 判断 各 外 
工作 状况 。 也 可 以 利用 单 生 断 火 情况 下 测 得 的 发 动机 转速 下 降 值 来 评价 发 动机 各 和 氏 的 工作 
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状况 。 工 作 正 常 的 发 动机 ， 


摩擦 所 消耗 


工作 时 ， 取 


在 某 一 转速 稳定 运转 时 ， 发 动机 的 指示 功率 与 发 动机 运动 机 件 




















低下 降 值 之 
功率 偏 小 。 



























































般 系 该 高 压 分 线 、 分 线 插座 或 火花 塞 技 术 状 况 不 良 ， 气 饶 密 封 性 不 良 ， 气 


油 等 原因 造成 的 ， 应 调整 、 更 换 或 维修 。 


表 3-2 单 缸 断 火 转速 正常 平均 下 降 值 


的 功率 是 平衡 的 。 此 时 ， 若 通过 疡 火 停 止 某 一 缸 的 工作 ， 则 会 打破 原来 的 平 
衡 ， 使 发 动机 的 转速 下 降 ， 并 达到 另 一 新 的 平衡 转速 。 当 四 行程 发 动机 在 800r/min 稳定 
消 任 一 个 气缸 工作 ， 致 使 发 动机 转速 正常 平均 下 降 值 见 表 3 - 2。 要 求 最 高 
:不 大 于 平均 下 降 值 的 30 中。 如 果 转 速 下 降 值 偏 低 ， 说 明 断 火 之 年 工作 不 良 ， 
需要 注意 的 是 ， 在 进行 单 纸 断 火 试验 时 ， 断 火 时 间 不 宜 过 长 ， 否 则 会 造成 气 饶 
内 积存 的 燃油 过 多 ， 冲 刷 生态 润滑 油膜 ， 加 速 气 和 所 、 活 塞 和 活塞 环 的 磨损 。 发 动机 单 
率 偏 低 ， 一 | 


与 最 








江 功 
1 博世 





发 动机 负数 


单 缸 断 火 转速 正常 平均 








下 降 值 /(r/min) 发 动机 向 数 - 下 降 值 /(r/min) 


单 缸 断 火 转速 正常 平 














4 缸 150 8 各 机 KC > 50 


6 多 100 





3.1.5 发 动机 综合 性 能 检测 仪 及 其 使 用 Sy 


发 动机 纷 
机 综合 参数 
的 一 种 仪器 ， 
析 、 判 断 发 
增加 了 对 A 
中 发 挥 的 作 


测试 仪 ， De 
当然 ， 也 是 一 种 结 本 复杂 、 技术 含量 最 高 的 仪器 。 由 于 它 不 仅 能 检测 、 


综合 性 能 分 析 仪 (以 下 简称 少 ， 也 称 为 发 动机 综合 性 能 检测 仪 或 发 动 
vin hh， 和 功能 最 全 、 涉 及 面 最 广 


分 


动机 静 、 动 态 的 瑟 作 性能 和 技术 状 将 人 而 且 不 少 仪器 还 超出 了 发 动机 的 范 时， 
BS 防 抱 死 制 动 革 置 和 安全 气 Re 检测 诊断 ， 因 此 在 汽车 综合 性 能 检测 


月 越 来 越 大 。 


1 分 析 仅 的 关 遂 、 入 认 
发 动机 综合 福 能 分 析 仪 是 以 示波器 为 核心 的 测 斌 仪器。 当 配 合 以 多 种 传感器 、 夹 持 器 


和 测试 探头 
析 与 判断 。 
分 析 仪 


波 顺 形式 分 ， 


分 ， 可 分 为 
子 控制 式 、 


式 、 直 流 12V 式 和 直流 电池 式 三 种 类 型 。 
电子 控制 式 和 微机 控制 式 分 析 仪 ， 一 般 属于 台式 移动 式 ， 在 发 动机 综合 检测 或 


通常 ， 





微机 控制 式 和 模块 控制 式 三 种 类 型 ， 如 果 按 使 用 的 电源 分 ， 可 分 为 交流 2 

















调试 工 位 使 
控制 式 分 析 
析 仪 。 
电子 控 
式 分 析 仪 ， 
电子 控 


























是 以 数字 式 示波器 为 核心 的 分 析 仪 。 

















村， 能 实现 对 多 种 电量 、 非 电量 参数 (温度 、 民力 、 真空 、 转 速 等 ) 的 检测 、 


分 


的 类 型 ， 如 果 按 使 用 方式 分 ， 可 分 为 台式 移动 式 和 便携 式 两 种 类 型 ， 如 果 按 示 
可 分 为 模拟 示波器 式 和 数字 示波器 式 丙种 类 测 ; 如 果 按 示波器 显示 天 形 式 
阴极 射线 管 显 示 器 式 和 液晶 显示 器 式 两 种 类 型 ， 如 果 按 控制 方式 分 ， 可 分 为 电 





20V 


， 移 动 范围 不 大 ; 便携 式 分 析 仪 携带 方便 ， 可 移动 到 任何 车 辆 上 检测 ， 模块 
仪 ， 既 可 以 和 PC 微机 组 成 台式 分 析 仪 ， 又 可 以 和 笔记 本 微机 组 成 便携 式 分 


制式 分 析 仪 ， 一 般 是 以 模拟 式 示波器 为 核心 的 分 析 仪 ;微机 控制 式 和 模块 控制 


制式 分 析 仪 ， 一 般 以 明 极 射线 管 (CRT) 作 为 显示 器 ; 便携 式 分 析 仪 以 液晶 显示 


“61 。 


。62 。 


汽车 故障 诊断 与 检测 技术 








屏 (LCD) 作 为 显示 器 ,但 也 可 以 通过 微机 通信 接口 由 














微机 显示 器 (CRT 或 LCD) 显 示 ; 


微 


机 控制 式 分 析 仪 以 微机 显示 器 作为 显示 器 ; 模块 控制 式 分 析 仪 本 身 没 有 显示 器 ， 它 既 可 以 
与 PC 微机 连接 显示 ， 也 可 以 和 笔记 本 微机 连接 显示 。 
电子 控制 式 和 微机 控制 式 分 析 仪 ， 一 般 以 交流 220V 作为 电源 ， 但 有 些 电 子 控制 式 分 


析 仪 ， 也 有 采用 直流 12V( 汽 车 蓄 








电池 ) 作 为 电源 的 ; 便携 式 分 析 仪 自 带 可 充 





有 电池 作为 


昌 





已 


源 ; 模块 控制 式 分 析 仪 ， 一 般 通 过 整流 稳 压 器 使 用 交流 220V 作为 电源 ， 也 有 的 使 用 汽车 
车 电池 作为 电源 。 


2. 分 析 仪 的 功能 与 功能 特点 


断 电器 触 点 闭合 


以 下 介绍 分 析 仪 的 功能 
1) 功能 


与 功能 特点 。 


大 多 数 分 析 仪 都 具有 下 述 功能 。 
(1) 汽油 机 检测 有 以 下 功能 。 


@ 点 火 系 检测 。 可 观测 、 分 析 点 火 系 的 平 列 波 、 a 单 拭 波 、 
、 点 火 高 压 值 和 点 火 提前 角 等 


@ 无 负荷 测 功 。 

@ 动力 平衡 分 析 。 

@ 转速 稳定 性 分 析 。 

© ne 

@ 进 气 管 真空 度 检测 。 
©@ 所 动人 与 抽检 


@ 数字 万 用 表 功 能 。 


— 


JI \ < 
@ 废气 分 析 ( 须 附带 废气 祭 析 仪 )。 和 
XX 
有 如 


(2) 柴油 机 检测 具有 如 

QO 喷 油 夺 为 答 测 。 检 测 
@ 检测 喷 油 提前 角 。 

@ 无 负荷 测 功 。 


下 功能 
2 观测 、 分 析 供 油 压力 波形 。 


@ 烟 度 检测 ( 须 附 带 烟 度 计 ) 。 


@ 起 动机 与 发 电机 检测 。 





@ 转速 稳定 性 分 析 。 
@ 数字 万 用 表 功 能 。 





(3) 电 控 燃 油 喷 射 发 动机 检测 具有 如 下 功能 。 


Qa 空气 流量 检测 。 

@ 转速 检测 。 

@ 温度 检测 。 

@ 进 气 管 真空 度 检测 。 
@ 节气 门 位 置 检测 。 
@ 爆燃 信号 检测 。 

@ 氧 传感器 检测 。 

@ 喷 油 脉冲 信号 检测 。 





nl 


和 县 角 、 
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(4) 故障 分 析 具 有 如 下 功能 。 

@ 故障 查询 。 

@ 信号 回放 与 分 析 。 

(5) 参数 设 定 。 

(6) 数字 示波器 、 显 示 波 形 、 数 值 。 

2) 功能 特点 

分 析 仪 具有 以 下 3 个 功能 特点 。 

(1) 具有 动态 测试 功能 。 分 析 仪 的 信号 采集 系统 能 迅速 、 准 确 地 捕获 发 动机 运转 中 各 
瞬 变 参数 随时 间 变 化 的 两 数 曲线 。 这 些 动态 参数 是 对 发 动机 工作 性 能 和 技术 状况 进行 准确 
判断 的 科学 依据 。 

(2) 具有 普遍 性 和 通用 性 。 由 于 分 析 仪 的 测试 、 分 析 过 程 不 依据 被 测 发 动机 的 数据 
卡 ， 只 针对 发 动机 基本 结构 和 工作 原理 进行 。 因 此 ， 检 测 结果 具有 良好 的 普遍 性 ， 检 测 方 
法 具有 广泛 的 通用 性 。 人 

， 而 且 还 能 主动 地 发 出 某 
wwe 发 动机 断 缸 试验 等 。 

3. 分 析 仪 的 基本 结构 与 工作 原理 SU 

ee 
te 成 的 ， 如 图 3. 4 所 示 。 国 产 元 征 EA - 2000 
型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 外 形 如 图 8. 所 示 ， 其 主要 性 能 指标 见 表 3 - 3。 


































XX 
信号 提取 系统 > 采 控 显示 系统 





3.4 Se 
DA | 产 

1) 信号 提取 系统 》 六 -， 

信号 提取 条 统 的 作用 是 拾取 济世 塌 的 信 

号 ,必须 配备 多 种 传感器 、 夹 持 器 和 探 针 

等 ， 直 接 或 间接 地 与 被 测 点 接触 。 元 征 EA - 


2000 型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 的 信号 提取 系 SS 一 = 
统 如 图 3.6 所 示 ， 该 系统 由 12 组 拾取 器 组 
成 ， 每 1 组 拾取 器 根据 任务 不 同 ， 由 相应 的 
传感器 、 夹 持 器 或 探 针 ， 通 过 电缆 与 其 适 配 
器 或 接 插头 构成 。 适 配器 的 作用 是 对 采集 的 
信号 在 进入 前 端 处 理 器 之 前 进行 预 处 理 。 

2) 信号 处 理 系统 

号 处 理 系统 ， 也 称 为 前 端 处 理 器 ， 能 
对 所 有 或 部 分 采集 来 的 信号 进行 处 理 ， 即 进 
行 训 减 小波、 放大 、 整 形 等 处 理 ， 并 能 将 
所 有 脉冲 信号 和 数字 信号 直接 输入 CPU 的 0 
高 速 输 入 端 。 从 发 动机 采集 来 的 信号 千 差 万 U 
别 , 不 能 被 分 析 仪 中 央 控 制 器 直接 使 用 ， 图 3.5 EA -2000 型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 外 形 图 
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“64。 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 
表 3-3 元 征 EA- 2000 型 分 析 仪 主要 性 能 指标 

参数 量程 精度 参数 量程 精度 
转速 /(r/min) 0~8000 1% 充电 电流 /A 0~40 3% 
点 火 提前 角 /(°) 0~60 土 1% 进 气 管 真空 度 /kPa 0 一 105 2% 
点 火电 压 /kV 0~40 5% 温度 人/ 一 20 一 十 120 2% 
火花 电压 /V 0 一 4000 5% 电流 /A 0~4 1% 
点 火 持续 时 间 /ms | 0. 04 一 9. 99 0. 04 电压 /V 0 一 400 1% 
起 动 电流 /A 0~900 5% 电阻 /MQ 0~40 1% 
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图 3.6》 信 号 提取 系统 


必须 经 过 预 古训 转换 成 标准 数学 入 号 后 ， 才能 送 入 微机 。 分 析 仪 前 端 处 理 器 框图 如 


图 3.7 所 示 。 元 征 EA- 2000 型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 





4 前 端 处 理 器 ， 由 部 分 信号 处 理 、 


32 路 换 线 开 关 等 组 成 ， 并 承担 与 微机 的 并 行 通信 。 其 前 端 处 理 器 底面 有 8 个 适配器 插座 、 
4 个 航空 插座 和 1 个 主 电缆 插座 ， 以 便 与 信号 提取 系统 连接 。 





3) 采 控 显示 系统 


现代 发 动机 分 析 仪 多 为 微机 控制 式 ， 能 高 速 采 控 信号 。 为 了 捕 提 喷 油 爆燃 等 高 频 信 
号 ， 分 析 仪 采集 卡 一 般 都 具有 高 速 采集 功能 ， 采 样 速率 可 达 10 一 20Mb/s， 采 样 精度 不 低 


于 10bit， 并 行 2 通道 ， 有 存储 功能 以 使 波形 








回 取 或 锁定 ， 供 观察 、 分 析 或 输出 、 打 印 之 


用 。 如 元 征 EA - 2000 型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 ， 内 装 PC 微机 ，10/20Mb/s、10bit 高 速 
采集 卡 ， 并 行 通信 卡 和 RS- 232 输出 接口 。 分 析 仪 在 显示 系统 方面 ,不 管 是 台式 、 移 动 式 














还 是 手提 便携 式 的 分 析 仪 ， 
J 
醒目 。 
4. 分 析 仪 的 使 用 方法 




















下 级 菜单 操作 ， 能 实时 显示 被 测 发 动机 的 动态 参数 和 波形 ， 使 





下 面 以 元 征 EA - 2000 型 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 为 例 ， 介 绍 分 析 仪 的 使 





其 显示 装置 多 为 彩色 CRT 显示 器 或 液晶 LCD 显示 器 , 采 
用 十 分 方便 ， 观 察 非常 

















方法 。 


四 
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2 | 
NO 和 3.7 前 端 处 理 器 框图 
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1) 准备 工作 


(1) 分 析 仪 准备 。 
QO@ 接 通 电源 (220V 土 10%*，50Hz)， 打 开 分 析 仪 总 开关 、 微 机 主机 开关 和 微机 显示 颖 


uy] 





F 关 ， 暧 机 20 分 钟 。 


@ 在 发 动机 不 工作 和 点 火 系 关闭 的 情况 下 ,将 信号 提取 系统 连接 到 被 测 发 动机 上 。 

@ 电源 线 必须 可 靠 接地 。 

@ 在 测试 电 控 燃油 喷射 发 动机 电子 控制 器 (ECU) 时 ， 除 仪器 电源 接地 外 ， 仪 器 地 线 
必须 与 发 动机 共 地 ， 测 试 人 员 必 须 随 时 与 汽车 车 身 接触 。 





(2) 发 动 和 





准备 。 


@ 发 动机 应 预 热 至 正常 工作 温度 。 
@ 调整 发 动机 仍 速 ， 仍 速 转速 应 在 规定 范围 内 。 
G) 发 动机 在 运转 中 。 


2) 启动 分 析 仪 


(1) 分 析 仪 已 经 预 热 。 
(2) 鼠标 左 键 双击 显示 器 上 “元 征 发 动机 分 析 仪 ”图 标 ， 启 动 分 析 仪 综合 性 能 检测 
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程序 。 

(3) 分 析 仪 主机 对 单片机 通信 、8 个 适配器 逐一 进行 自 检 。 自 检 通 过 为 绿 ， 未 通过 将 
给 以 提示 。 

(4) 显示 屏 出 现 “用 户 资料 录入 ”界面 。 单 击 “修改 ”按钮 ， 输 入 汽车 用 户 资料 ， 然 



































后 单 击 “确定 ”按钮 ， 显 示 屏 出 现 检 测 主 、 副 菜单 。 
(5) 在 主 菜单 上 选择 要 测试 的 “汽油 机 ” “柴油 机 ”、“ 电 控 发 动机 参数 ”或 “故障 分 
析 ” 等 项 。 如 果 前 述 步骤 中 未 进行 汽车 用 户 资料 录入 ， 则 选择 “参数 设 定 ”， 单 击 “ 修 改 ” 
按钮 ， 输 入 汽车 用 户 资料 后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 
(6) 如 需 清除 以 前 测试 的 数据 ， 按 F2 键 或 单 击 显示 器 下 方 的 “清除 数据 ”按钮 。 
3) 检测 方法 
(1) 在 主 菜单 上 选择 要 测试 的 “汽油 机 ” “柴油 机 ”、“ 电 控 发 动机 参数 ”或 “故障 分 
析 ” 等 项 中 的 其 中 一 项 ， 单 击 后 进入 下 一 级 菜单 。 
(2) 在 下 一 级 菜单 中 再 选择 要 测试 的 项 ， 单 击 后 进入 检测 河 。 
0 
(4) 如 需 清除 测试 数据 ， 按 F2 键 或 单 击 显 示 屏 “清除 数据 ”按钮 即 可 。 
SR 同 小 异 。 本 节 不 再 獒 述 。 
NS 





























3.2 气 氏 密封 性 检测 
RNS 
气 红 亲 扣 汪 < 征 、 气 鲍 放 -tr 衬 肆 、 活塞、 活塞 环 和 进 、 排 所 
ng 此 零件 组 合 (以 下 简称 为 “ 气 包 组”) 起 来 ， 
A 
及 网 发 动机 的 动 罗 性 燃料 经 济 性 和 排放 净化 性 ， 而 且 决定 了 发 动机 的 
、\ 使 用 寿命 。 发 动机 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 上 述 零件 磨损 、 烧 他、 结 胶 、 积 
炭 、 断 裂 、 开 裂 等 原因 ， 而 引起 其 气缸 密封 性 下 降 。 气 缸 密封 性 是 表征 
气 饶 组 技术 状况 的 重要 参数 。 
气 抵 密封 性 的 诊断 参数 主要 有 气缸 压缩 压力 、 曲 轴 箱 窜 气 量 、 
气缸 漏 气量 、 气 缸 漏 气 率 及 进 气管 真空 度 等 。 就 车 检测 气缸 密封 性 
时 ， 只 要 检测 出 上 述 诊断 参数 的 一 项 或 两 项 ， 就 足以 说 明 气 缸 密 封 
图 3.8 气缸 活塞 组 状况 。 












3.2.1 气缸 压缩 压力 检测 
根据 热力 学 的 有 关 结 论 ， 气缸 压缩 压力 与 发 动机 的 热效率 和 平均 指示 压力 有 直接 关 

系 。 检 测 活塞 到 达 斥 缩 终 了 上 止 点 时 气缸 压缩 压力 (以 下 简称 为 “ 气 生 压力”) 的 大 小 ， 可 

以 表征 气 饶 的 密封 性 ， 可 见 ， 气 拭 压 缩 压力 是 评价 气缸 密封 性 最 为 直接 的 指标 。 检 测 气 饶 

压力 所 使 用 的 检测 设备 和 检测 方法 有 以 下 几 种 。 

. 用 气缸 压力 表 检 测 

j 气 缸 压 力 表 检测 气缸 压力 ， 由 于 仪表 具有 结构 简单 、 小 巧 轻便 、 价 格 低廉 和 使 用 下 
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靠 等 优点 ， 因 而 在 汽车 维修 企业 中 应 用 广泛 。 

1) 气缸 压力 表 的 结构 与 工作 原理 

气 生 压 力 表 是 一 种 气体 专用 压力 表 ， -一般 由 压力 表 头 、 导 管 、 单 向 阁 和 接头 等 组 成 。 
不 力 表 头 多 为 鲍 登 管 CBourdon-tube) 式 ， 其 驱动 元 件 是 一 根 户 平 的 弯曲 成 圆 图 状 的 管子 ， 
一 端 为 固定 端 ， 另 一 端 为 活动 端 。 活 动 端 通过 枉 杆 、 货 轮机 构 与 表 头 指针 相连 。 当 气体 压 
力 进入 普 管 时 ， 弯 管仲 直 。 于 是 ， 通 过 村 杆 、 齿 轮机 构 带 动 表 头 指针 摆动 ， 在 表盘 上 指示 
6 气体 压力 的 大 小 。 
气缸 压力 表 的 接头 有 两 种 形式 。_ 种 为 螺纹 管 接头 ， 可 以 拧紧 在 火花 塞 或 喷 油 器 螺纹 
孔 内 ， 另 一 种 为 锥 形 或 阶梯 形 的 橡胶 接头 
可 以 用 手 压 紧 在 火花 塞 或 喷 油 器 孔 上 ， 接头 
通过 导管 与 压力 表 头 相连 通 。 导 管 也 有 两 种 ， 
一 种 为 软 导 管 ， 另 一 种 为 金属 硬 导 管 。 软 导 
管 适用 于 螺纹 管 接头 与 压力 表 头 的 连接 ， 硬 
导管 适用 于 橡胶 接头 与 表 头 的 连接 。 

气 饶 压力 表 导 管 上 还 装 有 能 通 大 气 的 单 
向 阅 ， 当 单 向 阅 处 于 关闭 位 置 时 ， 可 保持 压 。/ 
力 表 指针 的 测试 关 态 以 便于 读数 。 当 单 向 SS 
处 于 打开 位 置 时 ， 可 使 压力 表 指 针 回 夫 丰 全/ 
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于 重新 测试 。 气 低压 力 表 外 形 如 图 3s$ 其 还。 图 3.9 气缸 压力 表 外 形 

2) 气缸 压力 表 的 使 用 方法 CN 村 

气缸 压力 表 的 使 用 方法 介绍 如 下 。 XX 

CD 检 交 条件 。 公 大 包扎 轩 至 正常 全 用 各 动 带动 忆 十 除 全 部 人 在 得 
油 器 的 发 动机 运转 ， 其 转速 应 符合 原 厂 规 定 六 






(2) 检测 友 法 人 
ee A Sp A 
高 夺 总 线 从 分 电器 端 拔 下 并 可 靠 措 铁 ， 以 防止 电击 或 着 火 。 然 后 ， 把 气 铀 压力 表 的 橡胶 接头 
插 在 被 测 缸 的 火花 塞 或 喷 油 器 孔 内 ， 扶 正 压 紧 。 将 节气 门 ( 带 有 阻 风门 的 还 包括 阻 风门 ) 置 于 
全 开 位 置 ， 用 起 动机 转动 曲轴 3~-5s( 不 少 于 4 个 压缩 行程 )， 待 气缸 压力 表 指针 指示 并 保持 
最 大 压力 后 停止 转动 。 取 下 气缸 压力 表 ， 记 录 读数 ， 按 下 单 向 阅 使 气缸 压力 表 指针 回 堆 。 

按 上 述 方法 依次 测量 各 包 ， 每 钱 测量 不 少 于 2 次 ， 每 饶 测量 结果 取 算术 平均 值 。 

就 车 检测 柴油 机 气 币 压 力 时 ， 应 使 用 螺纹 接头 的 压力 表 。 如 果 该 机 要 求 在 较 高 转速 下 
浏 量 ， 则 除 受 检 和 气缸 外 ， 其 余 气 缸 均 应 工作 ( 喷 油 器 不 能 拆 下 ) ， 其 他 检测 条 件 和 检测 方法 
同 汽油 机 。 

3) 诊断 参数 标准 

对 于 在 用 汽车 发 动机 ， 按 照 国家 标准 GB 18565 一 2001《 营 运 车 辆 综合 性 能 要 求 和 检 
验方 法 》 的 规定 ， 发 动机 各 气缸 压力 应 不 小 于 原 设计 规定 值 的 85 中 ， 每 缸 压力 与 各 缸 平 均 
压力 的 差 : 汽油 机 应 不 大 于 8%， 柴 油 机 应 不 大 于 10%。 对 于 大 修 竣工 发 动机 ， 按 照 国家 
标准 GB/T 15746.2 一 1995《 汽 车 修理 质量 检查 评定 标准 。 发 动机 大 修 》 附 录 BB 的 规定 ， 
大 修 唆 工 发 动机 的 气 生 压力 应 符合 原 设计 规定 ， 每 饶 压力 与 各 和 代 平均 不 力 的 差 ， 汽 油 机 不 
超过 8%， 柴 测 机 不 超过 10%。 


发 动机 空气 滤 清 器 ， 用 压缩 空气 吹 净 火 花 塞 或 喷 油 器 周 周 的 脏 
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4) 结果 分 析 
气缸 压力 的 测量 结果 如 高 于 原 设 计 值 ， 并 不 一 定 表 明 气 缸 密 封 性 好 ， 要 结合 使 用 和 维 
修 情况 进行 分 析 。 这 种 情况 有 可 能 是 燃烧 室内 积 类 过 多 、 气 氏 衬 垫 过 薄 或 缸 体 与 负 盖 结合 
平面 经 多 次 修理 加 工 过 甚 造成 。 气 缸 压 力 测量 结果 如 低 于 原 设 计 值 ， 说 明 气 缸 密封 性 降 
低 ， 可 向 该 币 火 花 塞 或 喷 油 器 孔 内 注入 少量 机 油 ， 然 后 用 气缸 压力 表 再 测 气 币 压力 ， 进 行 
入 诊断 并 记录 。 如 果 : 
(1) 第 二 次 测量 结果 比 第 一 次 高 ， ene 表明 是 气缸 、 活 塞 环 、 活 塞 磨损 过 
大 或 活塞 环 对 口 、 卡 死 、 断 裂 及 缸 壁 拉 伤 等 原因 造成 了 气缸 不 密封 。 
(2) 第 二 次 测量 结果 与 第 一 次 略 同 ， Rs 表明 进 、 排 气门 或 气缸 衬 垫 
不 密封 。 
(3) 车 两 次 测量 结果 均 表明 某 相 邻 两 生 压 力 都 相当 低 ， 说 明 两 红 相 邻 处 的 气 氏 衬 热 烧 
以 上 仅 为 气缸 组 不 密封 部 位 的 故障 分 析 或 判断 ， Cs 。 为 了 准确 
地 测 出 故障 部 位 ， 可 在 测量 完 气 包 压力 后 ， 针 对 压力 低 用 以 下 方法 进行 确诊 : 拆 
下 发 动机 空气 滤 清 器 ， 打 开 散 热 器 盖 ， Mumm 门 , 用 一 条 3m 左右 长 的 胶管 ， 
一 头 接 在 压缩 空气 气 源 (600kPa 以 上 ) 上 ， 另 形 橡皮 头 插 在 该 气缸 火花 塞 或 喷 
油 器 孔 内 。 用 手 摇 把 摇 转 发 动机 曲轴 ， pn 塞 处 于 压缩 终了 上 止 点 位 置 ， 然 后 将 
















































































变速 器 挂 入 低速 挡 ， 拉 紧 驻 车 制动器 ， 打 空气 开关 ， 注 意 倾听 发 动机 漏 气 声 。 如 果 
ni We 不 严 ; 如 果 在 排 气 消音 器 口 处 听 到 漏 气 声 ， 
说 明 排 气门 关闭 不 严 ， 如 果 在 散热 叶 如 水 口 处 看 到 有 气泡 冒 出 ， 说 明 气 氏 衬 执 不 密封 
吉 和 各 与 水 部 泊 间 各 归 先入 IN 处 听 到 漏 所 说 明 气缸 活塞 配合 副 磨 损 严重 。 

FY 乏力 表 检 测 气 红 压 力 ， 尽管 应 用 极为 广 
: 在 测量 误差 大 的 缺点 。 研 究 表明 ， 气 和 不 力 
hat 结果 不 但 与 气缸 内 各 处 的 密封 程度 有 关 ， 而 且 
证 与 曲轴 的 转速 有 关 。 某 发 动机 气 和 压力 与 曲轴 转速 
的 关系 曲线 如 图 3. 10 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 只 有 当 
曲轴 转速 超过 1500r/min 以 后 , 气 饶 压 力 曲线 才 变 得 
比较 平缓 。 但 在 低 转速 范围 内 ， 即 在 检测 条 件 中 由 起 
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vnin) 动机 带动 曲轴 达到 的 转速 范围 内 ， 即 使 较 小 的 转速 变 
图 3.10 某 发 动机 全 缸 压 力 与 化 wx， 也 能 引起 气缸 压力 测量 值 较 大 的 变化 Ap。 不 
曲轴 转速 的 关系 曲线 同型 号 的 发 动机 ， 由 起 动机 带动 曲轴 的 转速 不 可 能 一 








致 ， 即 使 同一 型 号 的 发 动机 ， 由 于 蓄电池 、 起 动机 和 发 动机 的 技术 状况 不 一 ， 其 检测 转速 
也 不 可 能 完全 一 致 。 这 就 出 现 了 检测 转速 是 否 符合 规定 值 的 问题 。 它 是 用 气缸 压力 表 检 测 
气缸 压力 误差 大 的 主要 原因 之 一 。 因 此 在 检测 气缸 压力 时 ， 应 该 用 转速 表 监 测 曲轴 转速 ， 
检测 时 的 转速 应 符合 制造 三 规定 。 常 用 汽车 发 动机 气缸 压缩 压力 标准 值 见 表 3 - 4。 

气缸 压缩 压力 与 发 动机 的 压缩 比 有 直接 关系 ， 也 可 根据 下 列 公 式 近 似 计算 。 但 对 于 新 
型 轿车 ， 该 式 的 计算 值 偏 低 。 
























































p=0. 15e 一 0. 22 








式 中 ,pp 一 一 气 氏 压缩 压力 (MPa); 
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表 3-4 常用 汽车 发 动机 气缸 压缩 压力 标准 值 


















































汽车 或 发 动机 型 号 压缩 比 气缸 压力 /kPa 检测 压力 时 的 转速 /(r/min) 

解放 CA6102 四 930 100~150 
东风 EQ6100-1 7.0 不 小 于 833( 各 饶 差 二 147) 100~150 
跃进 NJG427A 7.5 981 200~250 
NJD433A 20 不 小 于 3040 200~250 

北京 2020 6.6 784 300 
CA188 8.1 896 200~250 

天 津 夏利 TJ7100 9.5 1029~1225 350 
一 汽 捷达 8.5 900 一 1200( 各 饶 差 二 300) 200~250 
桑塔纳 JV 8.5 1000 一 1300 a 200 一 250 
奥迪 100 8.5 800~1100/ 多 200 一 250 
切诺基 8.6 1068 NA | 200~250 

EB 4M、5M 8.5、8.8 Re 250 





用 气缸 压力 表 检测 气缸 压力 的 另 5 [这 下 
一 生地 进行 ， 费 时 费力 。 


2. 用 气 生 压力 检测 仪 检测 ， SN 

气 仙 压力 检测 仪 主要 有 庄 秀 传感器 式 气 oo 起 动 电流 式 气缸 压力 检测 仪 、 
电感 放电 式 气 纪 压力 检测 仪 等 ， 用 于 评价 智仁 气 币 压 力 的 均 衔 情况 。 

D 压力 传感器 世纪 压力 检测 仪 

压力 传 感 起 所 全 压力 检测 代 利用 压力 传感器 拾取 气 饶 内 的 压力 信号 ,经 A/D 转 
换 器 进行 模 、 数 转换 ， 再 送 入 显示 装置 ， 即 可 测 得 气 包 不力 。 用 该 种 方法 检测 气 负 不 力 
时 ， 须 拆 下 被 测 饶 的 火花 塞 或 喷 油 器 ， 旋 上 仪器 配置 的 压力 传感器 ， 用 起 动机 带动 曲轴 旋 
转 3 一 5s 即 可 。 

2) 起 动 电流 式 气 氏 压 力 检测 仪 

(1) 检测 原理 。 

发 动机 起 动 时 ， 起 动机 驱动 曲轴 的 转 矩 M 和 起 动 电流 I, 之 间 存 在 一 定 函 数 关系 ， 电 
枢 电 流 1, 与 磁场 (通常 由 励磁 电流 产生 ) 的 磁 通 量 更 相互 作用 ， 产 生 电磁 力 和 电磁 转 矩 ， 
其 关系 为 























M=K,* 8B* 1. 
式 中 ，K, 一 一 电机 常数 ， 与 结构 有 关 ; 
一 一 磁 通 量 (Wb); 
I 一 一 电 枢 电流 (A); 
M 一 一 起 动力 矩 (N。my) 。 
另 一 方面 ， 电 枢 在 磁场 中 旋转 时 ， 电 枢 绕 组 也 要 切割 磁场 的 磁力 线 ， 从 而 在 绕组 中 感应 
出 反 电动 势 已 ， 其 力 的 方向 与 电 枢 绕组 电流 下 的 方向 相反 ， 其 值 大 小 与 电动 机 转速 成 正比 。 
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E'=Ke*B*n 


式 中 ,一 一 感应 电动 势 (V); 





下 FE 一 一 














常数 ， 与 电动 机 结构 有 关 ; 
L 转 速 Cr/min) 。 
起 动机 电 枢 端 电 奈 V、 电 枢 内 阻 R, 与 电 枢 电流 下 间 的 关系 为 
= 区 于 





起 动机 的 电磁 转 矩 M 为 驱动 力矩 ， 稳 定 运转 时 ， 应 与 发 动机 的 起 动 阻 力矩 M' 平衡。 


发 动机 的 起 动 阻力 矩 M 由 机 械 阻力 矩 、 惯 性 阻力 矩 和 气缸 压缩 空气 的 反 力矩 构成 。 正 常 


情况 下 


， 前 两 种 阻力 矩 变 化 不 大 ， 可 视 做 常数 ;而 压缩 空气 反 力矩 显然 是 周期 性 波动 的 ， 


在 每 一 和 仙 活 塞 到 达 压 缩 行程 上 止 点 时 具有 峰值 ， 若 阻力 矩 增加 ， 电 磁 转 矩 M 便 暂时 小 于 


阻力 矩 M ， 起 动机 转速 六 下降 ， 随 着 下 降 ， 反 电动 势 EE 将 减 小 ， 而 电 枢 电流 I 将 增 








大 : 于 是 


机 加 速 旋转 ,转速 n 增 大 ， 反 电动 势 已 随 之 增 大 ， 从 而 


M 与 MI 
波动 ， 

如 第 一 饶 
压力 值 。 
化 波形 如 
最 大 值 有 
号 ， 即 可 
力也 高 ， 
电流 波形 能 
他 各 饶 的 气 





电磁 转 矩 M 随 之 增加 ， 直 到 与 阻力 矩 M' 达 wa 若 阻力 矩 降低 ， 则 起 动 

丰 及 转 矩 M 减 小 ,直至 
F 衡 。 由 此 可 见 ， 发 动机 起 动 时 ， em 引起 了 起 动机 起 动工 作 电 流 的 
电流 波动 的 峰值 与 气缸 压缩 压力 成 正比 。 定 某 一 电流 峰值 所 对 应 的 气缸 ， 
， 按 点 火 次 序 即 可 确定 各 饶 所 对 应 i 流 峰 值 ， 其 大 小 可 代表 该 氏 气 红 压 缩 
国产 WEI-1 pr 流传 感 器 测 出 的 起 动 过 程 中 起 动 电流 的 变 
图 3.11 所 示 。 】} 起 动 电流 变化 波形 上 的 峰值 与 各 生气 缸 压 力 的 
关 。 如果 把 起 动 电流 各 只 要 找 准 一 个 饶 
终点 火 顺序 找 出 其 他 各 全 Cr > 汶 起 动 电流 波形 上 ， 凡 是 峰值 高 的 气 饶 压 
从 值 低 的 气 伺 导 世人 人 在 测量 起 动 

垂 (如 1 和 缸 ? 的 气缸 压缩 压力 值 ， 则 其 


4 同时 ， 用 饶 [ 奈 兰 感 器 (图 3 
eh iat 


4 


















1 汪 下 


1 
(a) 起 动 电流 波形 图 


1 


(b) 单 缸 气缸 压力 波形 
图 3.11 起 动 电流 与 缸 压 波形 图 图 3.12 和 拭 压 传感器 








起 动机 工作 电流 了 与 蓄电池 端 电压 V 的 关系 为 











Ve=E—L*R 


式 中 ， 瓦 一 一 蕾 电池 电动 势 (V); 
有 一 一 车 电池 内 阻 CQ) 。 





第 3 章 发 动机 检测 与 诊断 


“71。 











由 气缸 压缩 空气 阻力 矩 引起 的 起 动机 工作 电流 波动 会 导致 蓄电池 端 电 压 的 波动 。 起 动 





电流 增 大 时 ， 端 电压 降低 ， 即 起 动 电流 与 电压 降 成 正比 。 如 前 所 述 ， 由 了 








F 起 动 电流 峰值 与 


气 饶 压缩 压力 成 正比 ， 因 此 起 动 时 墓 电 池 的 电压 降 也 与 气 氏 压缩 压力 成 正比 ， 可 以 通过 测 





量 蓄 电池 的 起 动 电压 降 检测 气缸 压缩 压力 。 











根据 上 述 原 理 制 成 的 气 币 压缩 压力 测试 仪 ， 称 为 起 动 电流 式 或 起 动 电压 
压力 测试 仪 。 有 的 测试 仪 可 以 显示 各 氏 压 缩 压力 的 具体 数值 ， 甚 至 可 显示 各 红 
具体 数值 ， 并 能 与 标准 值 对 照 ， 有 的 仅 能 定性 显示 “合格 ”或 “不 合格 ”; 

示 波 形 。 对 于 后 者 ， 如 果 检 测 时 显示 的 各 和 波形 振幅 一 致 ， 峰 值 又 在 规定 范 























下 缩 有 
也 有 的 只 能 
目 内 ， 说 明 各 


降 式 气 饶 压缩 
E 力 的 


氏 压 缩 压 力 符合 要 求 ， 若 各 筑波 形 振 幅 不 一 致 ， 对 应 某 负电 流 峰 值 低 于 规定 范围 ， 则 说 明 


该 饶 压缩 压力 不 足 ， 应 借助 其 他 方法 测 出 压缩 压力 的 具体 数值 ， 以 便 分 析 判 断 








波形 峰值 对 应 的 和 号 ,一 般 是 通过 点 火 传 感 涡 或 喷 油 传感器 (柴油 机 ) 确 定 1 缸 波形 





其 他 饶 的 波形 位 置 按 点 火 次 序 确定 。 
(2) 检测 方法 。 | 
Bleep 
气门 和 阴风 门 置 于 全 开 位 置 。 其 传感器 的 安装 及 测试 过 和 
rt em 
NS 
如 下 。 NX- 
Q 拆 下 任 一 氏 火 花 罕 ， 把 压 传 感 吉 委 半 在 火花 案 孔 中 。 
名 把 电流 传感器 夹 在 著 电 池 的 找 铁 伟 上 传感器 上 箭头 指向 萌 
电池 负极 ， 两 不 对 正 、 密 合 ， 如 图 33 所 示 。 转 速 传感器 安装 于 分 
饶 线 上 ， 白 金 信号 红色 夹 夹 在 点 炙 线 固 “ 一 ” 械 撕 线 柱 上 或 分 电器 
接线 柱 上 ( 角 点 点 火 系统 ) 肖 金 信号 黑色 玉 措 铁人 
@ 在 输入 键盘 .上 输入 探 作 码 06， 用 起 忒 机 带动 发 动机 运转 4~ 
6s， 仪 器 将 会 自动 打印 出 各 得 的 压缩 床 力 值 。 生 不 传 感 器 所 在 生 为 
标准 所， 其 余 凑 饶 的 压缩 不力 值 庆 标准 和 以 下 按 点 火 次 序 排列 。 
应 注意 的 是 ; 标准 币 的 气缸 奈 缩 压 力 值 是 由 合计 传 感 器 直接 济 
出 的 ， 其 余 各 缸 的 压力 值 则 是 通过 各 向 起 动 电流 峰值 与 标准 缸 起 动 
电流 峰值 相 比较 而 得 到 的 。 为 保证 测试 结果 可 靠 、 准 确 ， 应 经 常用 
气 包 压力 表 的 检测 值 与 用 饶 压 传感器 的 检测 值 相 比 较 ， 以 检查 饶 压 
传感器 是 否 准确 。 

















三 












































E 常 工作 温度 ， 
9 操作 应 按 测 试 仪 使 用 说 明 
E 力 时 ， 传 感 器 的 安装 和 操作 过 程 





。 至] 





图 3.13 电流 传感器 


F 各 饶 
位 置 ， 


把 节 


有 不 少 发 动机 综合 性 能 检测 仪 把 起 动 电流 的 波形 变 成 柱 方 图 来 显示 各 饶 的 气缸 压力 ， 非 








常 直观 。 其中， 元 征 EA - 2000 型 发 动机 综合 性 能 检测 仪 就 是 如 此 。 该 检测 仪 在 选择 








电动 


机 及 发 电机 ”项 后 ， 进 入 起 动 电流 检测 功能 。 按 下 “检测 ” 键 ， 起 动 发 动机 ， 检 测 仪 自动 发 











3) 电感 放电 式 气缸 压力 检测 仪 



































出 全 部 断 油 指令 ， 屏 幕 显示 出 发 动机 转速 、 起 动 电流 ， 同 时 绘制 起 动 电流 曲线 和 相对 气 
力 的 柱 方 图， 达到 通过 检测 起 动 电流 而 间接 检测 到 相对 气 饶 压力 变化 量 (%) 的 目的 。 








后 





电感 放电 部 分 ， 电感 放电 的 电压 与 气 负 压力 之 间 具 有 近乎 直线 的 对 应 关系 。 各 饶 火 花 放电 


饶 压 


电感 放电 式 气 缸 压 力 检测 仪 是 一 种 通过 检测 点 火 系 二 次 电感 放电 电压 来 确定 气缸 压力 
仪器 ， 仅 适用 于 汽油 机 。 汽 油 机 工作 中 ， 随 着 断 电 器 触电 打开 ,二 次 电压 随即 上 升 击 穿 
火花 塞 间隙 ， 并 维持 火花 塞 放 电 。 火 花 放 电 电 压 也 称 为 火花 线 ， 属 于 点 火 系 电容 放 旧 


的 
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电压 可 作为 检测 各 短 气 缸 压 力 的 信号 ， 该 信号 经 变换 处 理 后 即 可 显示 气缸 压力 。 
使 用 以 上 气缸 压力 检测 仪 检测 气缸 压力 时 ， 发 动机 不 应 着 火 工 作 。 汽 油 机 可 拔 下 二 
高 压 总 线 分 电器 端 搭 铁 或 按 测 试 仪 要 求 处 理 ， 柴 油 机 可 旋 下 喷 油 器 高 压 油 管 接 头 断 油 即 可 
达到 目的 。 
3.2.2 气缸 漏 气量 ( 率 ) 检 测 

气缸 漏 气量 的 检测 采用 气缸 漏 气量 检测 仪 进行 ， 其 检测 的 基本 原理 是 利用 充 人 气缸 的 
压缩 空气 ， 用 压力 表 检 测 活塞 处 于 压缩 终了 上 止 点 时 气缸 内 压力 的 变化 情况 来 表征 整个 气 
全 组 的 密封 性 。 即 不 仅 表征 气缸 活塞 摩擦 副 的 密封 性 ， 还 能 表征 进 、 排 气门 、 气 缸 衬 垫 、 
气 饶 盖 及 气 负 的 密封 性 。 
. 气 红 漏 气量 检测 仪 结 构 与 工作 原理 
国产 QLY - 1 型 气 负 漏 气量 检测 仪 主要 由 减 压 阀 、 进 气 ee 测量 表 、 校 正 孔 饭 、 









































橡胶 软 管 、 快 换 管 接头 和 充气 路 等 组 成 ， 如 图 3. 14 所 示 < 此 处 ”还 要 配备 外 部 气 源 、 指 
示 活 塞 位 置 的 指针 和 活塞 定位 盘 。 Wy 








(b) 工作 原理 图 


图 3.14 气缸 漏 气量 检测 仪 
1 一 调 压 阀 ; 2 一 进 气压 力 表 ; 3 一 测量 表 ; 4 一 橡胶 软 管 ，5 一 快 换 接头 ; 6 一 充气 嘴 ;，7 一 校正 孔 板 


外 部 气 源 的 压力 应 相当 于 气缸 压缩 压力 ， 一 般 为 600 一 900kPa。 压 缩 空 气 按 图 中 箭头 
方向 进入 气 拭 漏 气量 检测 仪 ， 其 压力 由 进 气压 力 表 显示 。 随 后 ， 它 经 由 减 压 阀 、 校 正 孔 
板 、 橡 胶 软 管 、 快 换 管 接头 、 充 气 嘴 进 入 处 于 压缩 终了 上 止 点 的 气 氏 。 气 饶 内 的 压力 变化 
情况 由 测量 表 显 示 。 该 压力 变化 情况 表明 了 气 红 组 的 密封 状况 。 
检测 仪 的 充气 中 安装 于 所 测 气 饶 的 火花 塞 孔 上 ， 该 饶 活塞 处 于 上 止 点 位 置 。 外 接 气 源 
的 压力 应 相当 于 气缸 压缩 压力 ， 一 般 为 0. 6 一 0. 8MPa， 其 具体 压力 值 由 进 气压 力 表 显示 ， 
经 调 压 阀 调 压 至 某 一 确定 压力 pi1(0. 4MPa) 后 ， 压 缩 空气 经 过 校正 孔 板 上 的 量 孔 及 快 换 管 接 
头 、 充 气 嘴 进 入 气缸 。 当 气缸 密 封 不 严 时 ， 压 缩 空气 就 会 从 不 密封 处 逸 漏出 去 ， 校 正 孔 板 量 
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孔 后 的 空气 压力 下 降 为 户 。 户 和 p; 的 关系 为 
pi—p:s=p°* Q /2 » A? 





式 中 ，Q 一 一 空气 流量 ; 
A 一 一 量 孔 截面 积 ; 
0 一 一 空气 密度 ; 
和 一 流量 系数 ，$ 二 1/ 人 /1 十 &，& 为 量 孔 局 部 阻力 系数 。 

当 校 正 孔 板 量 孔 截面 积 和 结构 一 定时 ，A 和 多 为 常数 ， 而 进 气 压力 及 测试 时 的 环境 温 
度 一 定时 ， 空 气 密度 o 亦 为 常数 ， 校 正 孔 板 量 孔 后 的 压力 ps( 由 测量 表 指 示 ) 取 决 于 经 过 量 
孔 的 空气 流量 Q。 显 然 ， 空 气流 量 Q 的 大 小 ( 漏 气量 ) 与 气缸 的 密封 程度 有 关 。 由 于 气缸 、 
活塞 、 活 塞 环 和 气门 、 气 门 座 等 处 磨损 过 大 或 因 故 障 密封 不 良 时 ， 漏 气量 Q 增 大 而 使 测量 
0 低 于 进 气 压力 户 的 量 增 大 。 根 据 测量 表 压 力 下 降 值 即 可 判断 气 氏 的 漏 气 

ee 

气 币 漏 气量 检测 ， 发 现 某 一 垂 的 密封 性 不 良 后 ， 可 ; 2 在 节 气门 体 、 排 气 消 声 
顺 人 5 at 察 听 有 无 漏 气 A 断气 饶 的 漏 气 部 位 。 


2. 气缸 漏 气量 检测 仪 的 使 用 方法 


以 下 介绍 气 纸 漏 气量 检测 仪 的 使 用 方法 。 OY 

(01) 先 将 发 动机 预 热 到 正常 工作 温度 > Ne 
拧 下 所 有 火花 塞 ， 装 上 充气 嘴 。 SS 

(2) 将 仪器 接 上 外 部 气 源 ， ene 密封 的 情况 下 ， 通 过 调节 减 压 奖 ， 使 测 
最 表 指针 指 在 400kPa 位 置 上 JI NA 

(3) 印 下 发 动机 分 电 器 入 和 分 火 
头 ， 装 上 指针 和 活塞 定 倍 称 = 指针 可 
旧 分 火 头 改制 ， 仍 妆 在 来 分 火 头 .的 位 7/ 
置 上 。 活 塞 定 ; 沙 的 板材 成 ， 
其 上 按 伺 数 进行 刻度 ， 并 按 分 火 类 的 旋 ~ 
转 方 向 和 点 火 顺 序 刻 有 和 饶 号 ， 如 
图 3.15 所 示 。 假 设 被 测 发 动机 是 6 所 
发 动机 ， 分 火 头 顺 时 针 方向 旋转 ， 点 火 Ge> 
顺序 为 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4， 则 活塞 定 
位 盘 上 每 60" 有 一 刻度 ， 共 有 6 个 刻度 ， 

并 按 顺 时 针 方向 在 每 个 刻度 上 刻 有 1、 
5、3、6、2、4 的 阿拉 伯 数 字 。 图 3.15 新 赛 定位 盘 

(4) 摇 转 曲轴 ， 先 使 第 1 缸 活塞 处 于 压缩 终了 上 止 点 位 置 ， 然 后 转动 活塞 定位 盘 ， 使 
刻度 “1” 对 正 指针 。 变 速 器 挂 低速 挡 ， 拉 紧 驻 车 制动器 手柄 。 

(5) 在 1 缸 充气 嘴 上 接 上 快 换 管 接头 ， 向 1 缸 充 和 人 压缩 空气 ， 测 量 表 指针 稳定 后 的 读 
数 便 反 映 了 该 币 的 密封 性 。 在 充气 的 同时 ， 可 以 从 空气 滤 清 器 、 排 气 消声器 口 、 加 机 油 
口 、 散 热 器 加 水 口 和 火花 塞 孔 等 处 ， 察 听 是 否 有 漏 气 声 ， 以 便 找 出 故障 部 位 。 

(6) 摇 转 曲轴 使 指针 对 正 活塞 定位 盘 下 一 缸 的 刻度 线 ， 按 以 上 方法 检测 下 一 缸 的 漏 气 
量 ， 吉 至 将 所 有 气 征 检测 完 。 


























空气 吹 净 火花 塞 孔 处 的 灰尘 ， 最 后 
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凡 


(7) 为 使 数据 可 靠 ， 各 饶 应 重复 测量 一 次 ， 每 缸 测量 位 取 算术 

仪器 使 用 完毕 后 , 减 压 阀 应 退回 到 原来 的 位 置 。 

3. 诊断 参数 标准 

对 于 气缸 漏 气量 ， 我 国 还 没有 制定 出 统一 的 诊断 参数 标准 。QLY - I 型 气缸 漏 气量 检 
测 仪 使 用 说 明 书 中 ， 对 于 国产 货车 的 发 动机 ， 在 确认 进 、 排 气门 和 气缸 衬 垫 密封 性 良好 的 
情况 下 ,气缸 密封 状况 (主要 指 气 和 活塞 配合 副 ) 的 判断 可 参考 表 3 - 5 处 理 。 即 当 测 量 表 
读数 大 于 250kPa 时 ， 气 生活 塞 配 合 副 密封 状况 符合 要 求 ， 发 动机 可 以 继续 使 用 ; 当 测 量 
表 读 数 小 于 250kPa 时 ， 气 生活 塞 配合 ee 发 动机 气缸 需 换 环 或 链 仙 。 
交通 行业 标准 JT/T 201 一 1995《 汽 车 维护 工艺 规范 》 在 汽车 二 级 维护 前 的 检测 中 采 
用 了 这 一 参考 性 诊断 参数 标准 ， 要 求 国产 东风 EQ1090 和 解放 CA1091 汽车 的 气缸 漏 气 
量 ， 在 被 检测 气缸 活塞 置 于 静态 压缩 上 止 点 位 置 时 ， 测量 表 气 奈 值 应 写 250kPa。 


表 3- 5 气缸 漏 气量 参考 性 诊断 参数 标 入 
测量 表 读 数值 /kPa 兄 测量 表 读数 值 /kPa 


宇 250 格 =250 
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气缸 漏 气 率 的 检测 ， 论 是 使 ， 检 测 的 方法 ， 还 是 判断 故障 的 方法 ， 都 与 气 
ol 量 的 检测 是 一 到 只 不 过 气 入 a 

气 包 漏 气 气 玫 训 和 表 的 标定 人 分 - 沈 小 

气缸 漏 气 率 检测 仪 是 这 样 标定 的 接 通 pA. 在 仪器 出 气 口 密封 的 情况 下 ， 调 节 
减 压 阔 ， 使 测量 表 指导 指示 为 “0%”， 稍 示 气 抵 不 漏 气 ， 完 全 打开 仪器 出 气 口 ， 测 量 表 指 
对 回落 至 最 低 点 ;稳定 为 009% 衣 全 内 的 压缩 空气 百分之百 地 漏 掩 。 在 测量 表 
《0 和 2 "100 原 气 负 漏 气 C6 出 仪表 盘 的 气压 数 折合 成 漏 气 的 百分数 ， 便 能 直观 地 
指示 漏 气 率 了 

为 了 检测 各 氏 整 个 压缩 过 程 中 不 同 阶段 中 的 漏 气 率 和 漏 气 部 位 ， 还 须 在 活 案 定 位 各 各 
缸 压 缩 终了 上 止 点 刻 线 上 ， 沿 分 火 头 遂 转 方向 按 凸轮 钠 转 角 标 出 进 气门 关闭 点 ， 此 点 代表 
压缩 行程 的 开始 点 。 这 样 ， 气 抵 漏 气 率 的 检测 ， 可 通过 播 转 曲 轴 从 压缩 行程 一 开始 就 进 

， 一 直 进行 到 压缩 行程 终了 上 止 点 位 置 。 

气 征 漏 气 率 的 诊断 参数 标准 可 参考 国外 经 验 ， 见 表 3 - 6。 当 气 饶 漏 气 率 达 30% ~ 
40% 时 ， 如 果 能 确认 进 、 排 气门 ,气缸 衬 垫 ， 气缸 盖 和 气缸 等 是 密封 的 (可 从 各 泄露 处 有 
无 漏 气 声 或 迹象 确认 )， 则 说 明 气 生活 塞 配合 副 的 磨损 已 接近 极限 值 ， 到 了 必须 换 活塞 环 
或 偿 麻 气缸 的 程度 。 


























表 3-6 气缸 漏 气 率 参考 性 诊断 参数 标准 











气缸 密封 状况 测量 表 读 数 /% 气缸 密封 状况 测量 表 读 数 /% 
良好 0~10 较 差 20~30 
一 般 10~20 换 环 或 匀 饶 30~40 
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气缸 漏 气 率 的 检测 虽然 比较 麻烦 、 费 时 ,但 检测 全 面 、 指 示 直 观 ， 
时 往往 备 有 全 套 附 件 ， 能 快速 地 连接 到 任何 汽车 上 ， 应 用 非常 普 ; 


3.2.3 进 气管 真空 度 检测 


发 动机 进 气管 的 真空 度 ， 是 随 进 气管 的 密封 性 和 气缸 密封 性 的 变化 而 变化 的 。 在 确认 
进 气管 自身 密封 性 良好 的 情况 下 ， 利 用 真空 表 检 测 进 气管 的 真空 度 ， 或 利用 示波器 观测 真 
空 度 波形 的 变化 ， 可 用 来 分 析 、 判 断气 缸 密 封 性 ， 并 能 诊断 故障 。 

. 用 真空 表 检 测 真 空 度 
用 真空 表 检测 真空 度 的 方法 介绍 如 下 。 

(1) 真空 表 结 构 与 工作 原理 。 真 空 表 由 表 头 和 软 管 组 成 真空 表 的 表 头 与 气 饶 压 力 表 
表 头 一 样 ， 多 为 鲍 登 管 。 当 真空 ( 负 压 ) 进 入 表 头 内 容 管 时 ， 弯 管 更 加 弯曲 。 于 是 ， 通 过 杠 
丁 和 此 轮机 构 等 带动 表 头 指针 动作 ， We 
0 一 101. 325kPa( 旧 式 表 头 量程 : 公制 为 0 一 760mmHg， 商 30inHg)。 软 管 的 一 头 
ne 

(2) 真空 表 使 用 方法 。 

@ 发 动机 应 预 热 到 正常 工作 温度 。 Wy 

加 把 真空 表 软 管 连接 在 节气 门 后 方 的 渤 从 用 接头 上 。 

人 @@ 发 动机 盘 速 运转 。 和 

@ 读 取 真 空 表 上 的 读数 。 

的 现象 (一 般 海拔 每 增加 1000m， 真 空 
度 将 减少 10kPa 左右 )， 站 所 莅 好 诲 拔高 度 修正 真空 度 诊断 参数 标准 

on ee 判断 施法 。 检 测 中 真空 表 指针 的 位 置 和 动作 ， 如 
图 3. 16 所 示 a 黑 针 表示 指针 漂移 :表盘 刻度 单位 为 英制 ， 


1kPa=:0. vp inHg~3. 3 


ole 


(0 


图 3.16 检测 真空 表 指针 的 位 置 和 动作 


a 在 相当 于 海平 面 高 度 的 条 件 下 ,发 动机 人 总 速达 转 ((500 一 600)r/min， 下 同 ) 时 , 真 
空 表 指 针 稳定 地 指 在 57 一 71kPa(17 一 2linHg， 如 图 3. 16(a) 所 示 ) 范 围 内 ， 表 示 气 人 缸 密封 
性 正常 。 


外 使 用 该 种 仪器 
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@ 当 迅 速 开 启 并 立即 关闭 节气 门 时 ,真空 表 指 针 随 之 摆动 在 6.8 一 84kPa(2 一 
25inHg)， 则 进一步 表明 气缸 组 技术 状况 良好 。 

@ 急速 时 ， 真 空 表 指针 在 50. 6 一 67. 6kPa(15 一 20inHg， 如 图 3. 16(b) 所 示 ) 摆 动 ， 表 
示 和 气门 黏 滞 或 点 火 系 有 问题 。 

@ 部 速 时 ， 若 真空 表 指 针 低 于 正常 值 (图 3. 16(c)) ， 主 要 是 活塞 环 、 进 气管 或 节气 门 
体 漏 气 造成 的 ， 也 可 能 与 点 火 过 迟 或 配 气 过 迟 有 关 。 此 种 情况 下 ， 若 突然 开启 并 关闭 节气 
门 ， 指 针 会 回落 到 0， 但 回 跳 不 到 84kPa(25inHg) 。 

@@ 急速 时 ， 真 空 表 指针 在 40.5 一 60. 8kPa(12 一 18inHg， 如 图 3. 16(d) 所 示 ) 缓 慢 摆 
动 ， 表 示 化 油 器 调整 不 良 。 

@@ 总 速 时 ， 真 空 表 指 针 在 33. 8 一 74. 3kPa(10 一 22inHg， 如 图 3. 16(e) 所 示 ) 缓 慢 摆 
动 ， 且 随 发 动机 转速 升 高 加 剧 摆 动 ， 表 示 气 门 弹簧 弹力 不 足 、 气 门 导 管 磨损 或 气缸 衬 垫 

@ 全 速 时 ， 真 空 表 指针 有 规律 地 跌落 (图 3. 16(f))， 3 气门 烧 刨 。 每 当 烧 人 名 的 气 
门 工作 时 ， 指 针 就 跌落 。 

@ 总 速 时 ， ei hi en 16( we 消音 器 或 排 气 系统 堵塞 。 

@ 人 总 速 有 空 表 指针 快速 地 在 27 一 67. eo 20inHg， 如 图 3. 16(h) 所 示 ) 摆 动 ， 
ed 表示 进 气 门 杆 a 磨损 松 旷 。 

进 气 管 真空 a 。 若 进 气管 真空 度 符合 要 求 ， 不 仅 表 明 气 
饶 密 封 性 符合 要 求 ， ee -可 (EE 时 和 空 燃 比 等 也 都 符合 要 求 。 虽 然 以 上 
只 介绍 了 9 种 典型 用 真 室 度 分 析 、 测 故障 的 情况 ， 但 实际 上 真空 表 能 检测 的 项 目 还 有 许 
多 ， en 谷 机 件 ， 在 国外 被 认为 是 最 重要 、 最 实际 和 最 快速 的 诊断 
方法 之 一 ， 现 在 仍 在 使 ; ea 检测 也 有 不 足 之 处 ， 它 往往 不 能 指出 故 
障 的 确切 部 位 。 比 如 A 利 Ce s 表 能 测 SN 有 故障 ， 但 是 ， 是 哪 一 个 气门 有 故障 ， 它 就 
无 能 为 力 了 。 就 估 大 合 气 纪 原 六 失 六 检测 气缸 漏 气量 ( 率 ) 检 测 ， 才 能 加 以 确诊 。 

ie 六 

用 示波器 观测 真空 度 波形 ， 同 样 会 起 到 分 析 、 判 断气 饶 密封 性 和 诊断 相关 机 件 故 障 的 
作用 。 当 采用 元 征 EA - 2000 型 发 动机 综合 性 能 检测 仪 检测 进 气管 真空 度 波形 时 ， 其 方法 
如 下 。 

(1) 发 动机 运转 至 正常 工作 温度 。 

(2) 将 检测 仪 真空 度 传感器 的 橡胶 软 管 通过 三 通 接头 连接 到 发 动机 的 真空 管 上 ， 电 控 
燃油 喷射 发 动机 的 真空 软 管 一 般 都 在 发 动机 总 成 顶部 ， 拔 下 一 端 后 通过 三 通 接头 即 可 连接 
检测 仪 传感器 。 

(3) 使 发 动机 转速 稳定 在 1700r/min 左右 。 

(4) 在 主 菜单 下 的 副 菜单 上 选择 “ 进 气 管内 真空 度 ”， 进 入 真空 度 检测 状态 。 

(5) 按 下 检测 界面 下 方 的 “检测 ”按钮 ， 检 测 仪 高 速 采 集 进 气 管 真空 度 值 ， 并 显示 出 
被 测 发 动机 的 真空 度 波形 。 

(6) 对 波形 观测 、 分 析 和 判断 。 

(7) 再 单 击 “ 检 测 ” 按 钮 ， 高 速 采集 结束 。 

(8) 必要 时 可 按 下 F4 键 , 检测 仪 提 供 4 缸 、6 千 或 8 缸 的 进 气管 真空 度 标 准 波形 。 
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其 中 ,4 负 和 6 所 发 动机 进 气 管 真空 度 标准 波形 分 别 如 图 3. 17 和 图 3. 18 所 示 。 
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0 0 0 0_D 
图 3.17 4 缸 发 动机 进 气管 真空 度 标准 波形 图 3.18 6 缸 发 动机 进 气管 真空 度 标准 波形 
除 此 之 外 ， 还 提供 了 进 气门 开启 不 良 、 进 气门 漏 气 、 排 气门 开启 不 良和 排 气门 关闭 不 
良 等 故障 波形 ， 以 供 观 测 波形 时 对 照 、 分 析 和 判断 。4 短发 动机 第 4 和 进 气 门 严重 漏 气 波 
形 如 图 3. 19 所 示 。 























IJ X 汕 
.六 a 气门 严重 汤 气 波形 图 
按 


(9) 按 F2 er 3 键 可 进行 图 形 存储 ， 按 F6 键 可 进行 图 形 打印 。 
(10) 测试 编 按 F1 键 以 所 生菜 单 。 


3.2.4 曲轴 箱 窜 气量 检测 


随 着 气 饶 活塞 配合 副 的 磨损 ， 帘 入 曲轴 箱 的 气体 量 增加 。 据 资料 介绍 ， 国 外 新 发 动机 
曲轴 箱 帘 气 量 为 15 一 20LVmin， 磨 损 后 的 发 动机 则 高 达 80 一 130L/min。 可 见 ， 发 动机 工 
作 时 单位 富 入 曲轴 箱 的 气体 量 ， 可 以 作为 衡量 气缸 活塞 配 合 副 密 封 性 的 评价 指标 。 

1. 检测 原理 


气 饶 活塞 组 配合 副 磨损 、 活 塞 环 弹性 下 降 或 粘 结 均 会 使 密封 性 下 降 ， 工 作 介 质 和 燃气 
将 会 从 不 密封 处 窜 入 曲轴 箱 。 窜 和 曲轴 箱 的 气体 量 越 多 ， 表 明 气 缸 与 活塞 、 活 塞 环 间 不 密 
封 程度 越 高 。 寓 人 曲轴 箱 的 废气 可 以 溢出 的 通道 有 加 机 油 口 、 机 油 尺 口 和 曲轴 箱 强制 通风 
阀 ， 如 图 3. 20 所 示 。 

显然 ， 曲 轴 箱 帘 气 量 与 使 用 工 况 有 关 。 但 在 确定 工 况 下 ， 曲 轴 箱 帘 气 量 ， 可 反 喘 气 拭 
活塞 组 的 技术 状况 或 磨损 程度 。 图 3. 21 所 示 表 明 曲 轴 箱 窜 气 量 与 功率 、 油 耗 的 关系 。 

检测 发 动机 工作 状态 下 单位 时 间 内 窜 和 人 曲轴 箱 的 气体 量 ， 可 用 于 评价 气缸 活塞 配合 副 
的 密封 性 。 
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入 500 
乞 60 功率 本 到 
车 大 
兰 
是 ]400 豆 
全 可 
要 出 比 油耗 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

曲轴 箱 窜 气 量 /(L/min) 
图 3.20 曲轴 箱 废气 可 以 溢出 的 通道 图 3.21 曲轴 箱 窜 气 量 与 功率 、 油 耗 的 关系 


2. 检测 方法 


由 于 从 曲轴 箱 窜 出 的 气体 具有 温度 高 、 量 小 、 0 站 因而 检测 难度 较 
大 。 曲 轴 箱 帘 气 量 可 采用 曲轴 箱 帘 气 量 检 测 仪 检测 。 的 检测 仪 由 气体 流量 计 及 与 
之 相连 的 软 管 、 集 气 < 头 构成 。 ea 气 经 ae 并 测 
出 单位 时 间 流 过 气体 流量 计 的 废气 rd A 气量 检测 仪 使 用 微 压 传感器 。 当 
废气 流 过 取样 探头 孔道 时 ， 在 测量 i 微 压 传感器 检测 出 负 压 并 将 其 转变 成 

















电信 和 号。 流 过 集 气 头 孔 道 的 废气 流量 小 孔 处 产生 的 负 压 越 大 ， 微 压 传感器 输出 
的 电信 号 越 强 。 该 信 tpg 指示 出 大 小 ， 以 反映 曲轴 箱 帘 气 量 的 大 小 。 
曲轴 箱 帘 气 量 检 测 仪 如 图 3. a 








六 让 





图 3. 22 ”曲轴 箱 窜 气 量 检测 仪 





1] 一 指示 仪表 ; 2 一 预测 按钮 :3 一 预 调 旋钮 ;4 一 挡 位 开关 ; 5 一 调 零 旋 钮 ; 6 一 电源 开关 


测试 步骤 如 下 : 

(1) 打开 电源 开关 ， 按 仪器 使 用 说 明 书 的 要 求 对 检测 仪 进行 预 调 。 

(2) 密封 曲轴 箱 ， 即 堵塞 机 油 尺 口 、 曲 轴 箱 通风 进出 口 等 ,将 取样 探头 插入 机 油 加 注 
口内 。 

(3) 起 动 发 动机 ， 待 其 运转 平稳 后 ,仪表 箱 仪表 的 指示 值 即 为 发 动机 曲轴 箱 在 该 转速 
下 的 帘 气 量 。 曲 轴 箱 帘 气 量 除 与 发 动机 气缸 活 塞 副 技术 状况 有 关外 ,还 与 发 动机 转速 和 负 
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荷 有 关 。 在 检测 时 ， 发 动机 应 加 载 ， 节 气门 全 开 ( 或 柴油 机 最 大 供 油 量 )， 在 最 大 转 矩 转速 
(此 时 帘 气 量 最 大 ) 时 测试 。 发 动机 加 载 可 在 底盘 测 功 机 上 实现 。 测 功 机 的 加 载 装置 可 方便 
地 通过 深 简 驱动 车 轮 和 传动 系统 对 发 动机 进行 加 载 ， 可 使 发 动机 在 全 负荷 工 况 下 从 最 大 转 
和 矩 转速 至 额定 转速 的 任 一 转速 下 运转 ， 可 用 曲轴 箱 窜 气 量 检 测 仪 检测 出 任 一 工 况 下 曲轴 箱 
的 定 气 量 。 
对 曲轴 箱 窗 气量 ， 还 没有 制定 出 统一 的 检测 标准 。 同 时 ， 由 于 曲轴 箱 帘 气 量 大 小 还 与 
氏 径 大 小 和 和 饶 数 多 少 有 关 ， 因 此 很 难 把 众多 车 型 的 曲轴 箱 窜 气量 综合 在 一 个 检测 标准 内 。 
维修 企业 和 汽车 检测 站 应 积累 具体 车 型 的 曲轴 箱 窜 气量 检测 数据 资料 ， 经 分 析 整 理 后 制定 
企业 标准 ， 以 作为 检测 依据 。 对 于 东风 EQ1090E 汽车 和 解放 CA1091 汽车 ， 可 用 以 下 试 
验 分 析 结 果 作为 曲轴 箱 帘 气 量 检测 时 的 参考 标准 。 

东风 EQ1090E 型 汽车 ，2000r/min 时 窜 气 量 志 70L/min; 

解放 CA1091 型 汽车 ，1000r/min 时 帘 气 量 三 40L/min。 

曲轴 箱 帘 气 量 大 ， 一 般 是 因 气 氏 、 活 塞 、 eet, teh oe 
、 结 胶 、 积 炭 、 失 去 弹性 、 合 使 用 、 维 修 和 配件 质量 
加 情况 进行 分 析 判 断 。 ;并 


3 当权 供 的 检测 与 故障 诊断 
KS 
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3.3.1 汽油 机 混合 气质 量 检测 

站 训 供 从 ein aa 向 气 和 即时 提供 一 定数 量 
和 浓度 的 可 欢 混 合 气 5 羽生 在 临近 夺 缩 终了 计生 发 动机 点 火 燃烧 而 脱 胀 做 功 ， 最 后 把 柳 烧 
产物 排 至 大 气 、 燃 铂 贷 给 统 是 发 开 机 3 发生 故障 的 系统 之 一 ， 其 技术 状况 好 坏 直接 影 
响 着 发 动机 的 i A 性 。 

汽车 发 动机 的 燃油 供给 系统 ， 必 须根 据 发 动机 的 工 况 供给 气 全 高 质量 的 混合 气 ， 只 有 


这 检 ， 发 动机 才能 正常 工作 ee et 经 济 性 。 混 合 气质 量 是 发 动机 燃油 供给 
系统 检测 的 综合 性 检测 项 目 。 

混合 气质 量 一 般 用 空 燃 比 (A/ 下 ) 或 过 量 空气 系数 (4a) 评价 。 空 燃 比 指 可 燃 混 合 气 中 空 
气 的 质量 与 燃油 质量 的 比值 。 理 论 空 燃 比 为 14.7， 即 1kg 汽油 完全 燃烧 所 需要 的 空气 质量 
为 14. 7kg。 过 量 空气 系数 是 燃烧 过 程 中 实际 供给 的 空气 质量 与 理论 上 完全 燃烧 所 需要 空 
气质 量 的 比值 。 

1. 空 燃 比 的 直接 测定 

















利用 空气 流量 计 和 燃油 流量 计 分 别 测 出 进入 化 油 器 的 空 ”空气 流量 计 [一 一 ] 燃油 流量 计 
空气 质量 的 测量 有 体积 法 和 质量 法 两 种 。 当 采用 体积 法 


气质 量 和 燃油 质量 ， 如 图 3. 23 所 示 ， 空 燃 比 可 经 过 计算 
测量 时 ， 应 考虑 发 动机 工作 温度 、 空 气 滤 清 器 洁净 程度 、 发 


求 得 。 
动机 工 况 、 海 拔高 度 等 因素 对 测量 结果 的 影响 。 图 3. 23 空 炊 比 测定 原理 框图 
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发 动机 工 况 改 变 时 ,由 于 化 油 器 燃油 供给 系统 混合 气 形 成 过 程 有 较 大 惯性 或 滞后 性 ， 
所 以 该 测量 方法 仅 适合 于 工 况 稳定 时 空 燃 比 的 测量 。 

2， 空 燃 比 的 间接 分 析 

空 燃 比 的 间接 分 析 从 以 下 两 方面 进行 介绍 

1) 汽油 机 排 气 成 分 与 空 燃 比 的 关系 

在 保证 发 动机 动力 性 的 前 提 下 ， 获 得 最 佳 经 济 性 和 排 气 净化 ， 是 发 动机 燃油 供给 系统 
技术 状况 良好 、 供 给 可 燃 混合 气质 量 高 的 表现 。 随 着 世界 各 国 制定 的 汽车 排放 法 规 逐 步 严 
格 ， 汽 车 排放 废气 中 的 成 分 及 含量 也 逐渐 成 为 评价 混合 气质 量 的 重要 指标 。 

在 一 定 的 发 动机 转速 和 节气 门 开 度 下 ， 空 燃 

















虽 比 或 过 量 空气 系数 与 发 动机 排放 废气 的 成 分 及 仿 

由 量 间 存 在 一 定 关系 ,如 图 3. 24 所 示 。 由 图 可 见 ， 

长 当 A/F 值 低 时 ， 混 合 气 较 浓 ， 燃 油 在 燃烧 过 程 中 

时 缺 氧 ' 一 部 分 炊 SN 烧 而 排出 。HC 排放 值 

站 较 高 ; 当 A/ 混合 气 较 稀 ， 若 稀 到 一 定 
2 程度 ， 就 会 民生 缺 火 现 象 ， 未 燃 的 HC 经 排 气管 

图 3.24 汽油 机 排 气 成 分 与 空 燃 比 的 关系 ”排出 ， 放量 也 增 大 。CO 生成 的 主要 原因 是 





Se/ A/ 下 值 低 时 ,混合 气 浓 ， 燃 油 缺 氧 燃 
烧 会 产生 大 量 的 CO; 当 A/E 值 高 时 。 高 气量 状态 下 燃烧 ， 排 气 中 的 CO 含量 降 
低 ， I a 可 通过 检测 废气 中 CO 的 含 
量 来 判断 空 燃 比 的 大 小 。 的 含 氧 量 控 人 燃油 喷射 式 发 动机 监测 空 燃 比 、 控 
制 排放 、 保 护 ee 灾民 排 气 中 氧 的 含量 与 空 燃 比 亦 有 很 好 
对 应 关系 ， 人 全 0 人 人 

2) 空 燃 比 的 分 煌 方法 

根据 发 动 E 气 成 分 的 检测 辐 刘 可 混合 气 的 空 燃 比 是 否 适当 进行 分 析 。 如 果 排 出 
废气 中 CO RC 的 含量 很 高 ，CO; 和 O, 的 含量 很 低 时 ， 表 示 空 燃 比 太 小 ， 混 合 气 过 
浓 ; 如 果 HC、O, 的 含量 高 ， 而 CO、CO, 的 含量 均 较 低 时 ， 表 明 空 燃 比 太 大 ， 混 合 气 
过 稀 。 

O, 的 含量 是 最 有 用 的 诊断 分 析 依据 之 一 。 发 动机 技术 状况 正常 时 ， 装 有 众 化 转换 器 
的 发 动机 所 排出 废气 中 氧 的 含量 体积 分 数 为 1.0% 一 2.0%。 小 于 1.0% 时 ， 说 明 空 燃 比 太 
大 ， 混 合 气 过 稀 ， 易 导致 缺 火 。 
由 于 发 动机 排 气 成 分 与 空 燃 比 具有 直接 关系 ， 因 此 可 在 使 用 废气 分 析 仪 对 发 动机 排放 
进行 监测 的 条 件 下 ， 对 化 油 器 或 电 控 燃油 喷射 装置 进行 调整 ， 改 善 混合 气质 量 ， 使 其 达到 
各 工 况 下 的 最 佳 空 燃 比 ， 以 提高 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 和 排放 性 能 . 


3.3.2 ”汽油 泵 的 检测 


下 面 主要 介绍 汽油 泵 供 油 压力 、 泵 油 量 和 密封 性 的 就 车 检测 。 以 机 械 膜 片 式 汽油 泵 为 
例 ， 主 要 检测 其 泵 的 压力 、 泵 油 量 和 密封 性 是 否 符 合 原 厂 规定 。 

1. 和 泵 油 压 力 和 密封 性 的 检测 

就 车 检测 泵 油 压力 和 密封 性 时 ,在 化 油 器 进 油 针 阀 密封 性 良好 的 情况 下 ， 用 三 通 接 
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气流 量 、 水 温 、 气 温 、 气 压 等 信号 计算 确定 ， 一 般 为 0. 8 一 1. lms; 4 为 基本 供 油 电压 信号 








终止 时 刻 ， 喷 油 器 线圈 因 自 感 而 产生 约 35V 的 电压 脉冲 ; 5 为 补偿 加 浓 时 期 ， 该 时 期 长 短 





























2， 燃油 压力 的 检测 








定 ， 一 般 约 为 1. 2 一 2. 5ms; 6 与 4 相似 ,为 补偿 加 浓 
的 自 感 电压 脉冲 ， 一 般 为 30V。 


接 前 端 处 理 器 


对 于 MPI 多 点 燃油 喷射 系统 而 言 ， 压 力 检测 时 





日 ECU 根据 各 种 传感器 输送 的 有 关 转 速 、 负 荷 、 进 气温 度 、 进 气 歧 管 压 力 的 信息 计算 确 








es 


A 
i 


电压 信号 终止 时 在 喷 油 器 线圈 中 产生 





接口 上 ， 使 油泵 工作 或 发 动机 仿 速 运转 ， 从 压力 表 上 可 测 得 调节 
器 上 的 真空 软 管 ， 可 测 得 系统 压力 。 保 持 压 力 是 指 发 动机 熄火 后 
路 中 所 应 保持 的 压力 。 测 得 系统 压力 后 ， 将 发 动机 熄火 ， 待 10min 或 20min 后 ， 压 力 表 上 














油 压力 调节 器 泄漏 。 











在 喷 油 器 与 滤 清 器 之 间 。 
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对 于 SPI 单 点 燃油 喷射 系统 ， 一 般 情 况 下 应 检测 

















指示 的 压力 值 就 是 保持 压力 。 保 持 压 力 低 的 原因 是 由 于 燃油 聚 和 





和 














3.26” 喷 油 器 喷 油 电压 信号 波形 (峰值 保持 型 ) 


应 把 压力 表 接 到 燃油 分 配 总 管 的 测 压 


压力 ， 拔 掉 燃 油 压 力 调节 
为 便于 再 次 起 动 ， 燃 油管 























向 阀 不 密封 或 喷 油 右 、 燃 





系统 压力 或 调节 压力 ， 压 力 表 应 安装 





电 控 燃 油 喷 射 系统 供 油 压 力 和 供 油 量 的 规定 值 见 表 3-7。 
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表 3-7 电 控 燃油 喷射 系统 供 油 压 力 和 供 油 量 的 

































































类 型 测试 项 目 压力 值 /MPa 测试 条 件 
系统 压力 0. 25~0. 35 油泵 运转 或 傅 速 
调节 压力 0. 20~0. 26 
10min 后 大 于 0. 20 
MPI 型 电 控 | 系统 保持 压力 i 0 熄火 后 开始 计时 
喷射 系统 
油泵 压力 0.5~0.7 油泵 运转 
油泵 保持 压力 0. 35 油泵 运转 
油泵 供 油 量 /(L/min) 1.2~2.6 油泵 运转 
系统 压力 0.07 一 0. 10 油泵 运转 或 仍 速 
调节 压力 0. 10 
是 调节 保持 压力 0.05 
油泵 压力 0.30/- 多 油泵 运转 
油泵 供 油 量 /(L/min) 0. 83 “NNN 油泵 运转 
3.3.4 燃油 消耗 量 检测 RN 
燃油 消耗 量 的 检测 ， 可 采用 测定 其 容 mE 流量 和 流速 等 方法 ， 其 中 容积 法 和 质 


量 法 较 常用 ， 是 和 各 沿用 于- 发 动机 台 架 试验 时 ， 容 积 法 和 质量 法 是 测定 发 
证 所 经 


动机 消耗 一 定 体积 燃油 或 一 定 质 过 的 时 间 ， 由 燃油 量 和 时 间 计 算 单位 时 间 的 燃 
油 消 耗 量 。? 《车道 路 试验 或 整 竺 在 底盘 测 功 试验 A 则 是 测试 汽车 通 


过 TOR 再 燃 油 量 、 路 程 和 时 间 ， 计 算 试验 车 速 下 
位 ee \ Tookm tn 100t，km 体积 燃油 消耗 量 或 单位 体 
职 油耗 行程 。 “~ 


就 车 测定 燃 消 丑 量 时 ， a 这 种 仪器 体积 小 、 质 量 小 ， 使 用 方便 ， 
能 以 蓄电池 为 电源 ， 可 随 车 使 用 。 
3.3.5 电 控 汽油 机 燃油 供给 系统 常见 故障 诊断 

随 着 汽车 电子 技术 的 发 展 ， 装 备 电 控 燃 油 喷 射 系统 的 汽油 机 逐渐 取代 了 化 油 器 式 汽 油 
机 ， 我 国 也 已 经 禁止 生产 化 油 器 轿车 。 电 控 燃 油 喷 射 汽油 机 与 化 油 器 式 汽 油 机 供给 系 的 故 
障 诊断 差别 很 大 ， 电 喷 汽 油 机 供给 系 一 般 来 说 故障 率 较 低 。 
通过 检测 发 动机 运转 时 燃油 管 路 内 的 油 压 ， 可 以 判断 电动 汽油 泵 或 油 压 调节 器 有 无 故 
障 ， 汽 油 滤 清 器 是 否 堵塞 等 。 检 测 燃油 压力 时 ， 应 准备 一 个 量程 为 1MPa 左右 的 油 压 表 及 
的 油管 接头 ， 按 下 列 步骤 检测 燃油 压力 。 
1) 油 压 表 的 安装 
油 压 表 的 安装 方法 如 下 。 
(1) 将 燃油 系统 务 压 。 起 动 发 动机 ， 在 发 动机 运转 中 拔 下 电动 汽油 泵 继电器 (或 拔 下 
电动 汽油 泵 电源 插头 )， 待 发 动机 自行 熄火 后 ， 再 转动 起 动 开 关 ， 起 动 发 动机 2 一 3 次 ， 燃 
油 压 力 即 可 完全 释放 ， 然 后 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 , 装 上 电动 汽油 泵 继电器 (或 插 上 电 
动 汽油 泵 电源 接线 ) 。 
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(2) 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 

(3) 拆除 冷 起 动 喷 油 器 油管 接头 螺栓 ( 拆 开 螺 栓 时 ， 要 用 一 块 棉布 包 住 油管 接头 ， 以 
防 汽油 喷 溅 )， 将 油 压 表 和 油管 一 起 安装 在 冷 起 动 喷 油 器 油管 接头 上 ， 如 图 3. 27(a) 所 示 。 
油 压 表 也 可 以 安装 在 汽油 滤 清 器 油管 接头 ， 分 配 油管 进 油 接头 ， 或 用 三 通 接头 接 在 燃油 管 
道上 便于 安装 和 观察 的 任何 部 位 ， 如 图 3. 27(b) 所 示 。 









































“< 稚 

图 3.27 wai 
(4) 重新 装 上 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 A 

2) 测量 静态 油 压 SN 

(1) 用 一 根 短 导 线 将 电动 汽油 泵 的 两 人 检测 插 孔 短 接 。 

(2) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 (但 玉芝 起 动 发 动机 )， 让 电动 汽油 泵 运转 。 

(3) 测量 燃油 压力 。 其 正常 涌 优 应 为 300kPa 左右 。 若 油 压 过 高 ， 应 检查 油 压 调节 器 
若 油 压 过 低 ， 应 检查 电动 汽油 脓 、 汽 油 滤 清 器 和 汀 压 调 节 器 。 

(4) 拨 掉 电动 汽油 Se 的 短 接线 必 将 点 火 开关 转译 OFF 位 置 ， 

3) 测量 保持 压 办 “| be 

测量 静态 油 压 结束 5min 后 ， 再 观察 酒 压 表 指示 的 油 压 。 此 时 的 压力 称 为 燃油 系统 保 
持 压 力 ， 其 值 应 六 天 7KPa。 若 油 寄 让 低 ， 应 进一步 检查 电动 汽油 么 保持 压力 、 油 压 调节 器 
保持 压力 及 喷 酒 器 有 无 泄漏 。 

4) 测量 运转 时 燃油 压力 

(1) 起 动 发 动机 。 

(2) 让 发 动机 盘 速 运转 ， 测 量 此 时 的 燃油 压力 ， 如 图 3. 28(a) 所 示 。 

(3) 缓慢 开 大 节气 门 ( 踩 下 加 速 踏板 )， 测 量 在 节气 门 接近 全 开 时 的 燃油 压力 ， 如 
图 3. 28(a) 所 示 。 





























(a) 测量 印 速 及 节气 门 全 开 时 的 燃油 压力 (b) 测量 拔 下 油 压 调节 器 真空 软 管 后 的 燃油 压力 


图 3. 28 燃油 压力 的 测量 
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(4) 拔 下 油 压 调节 器 上 的 真空 软 管 ， 并 用 手 堵 住 ， 如 图 3. 28(b) 所 示 ， 让 发 动机 仍 速 
运转 ,测量 此 时 的 燃油 压力 。 该 压力 应 和 节气 门 全 开 时 的 燃油 压力 基本 相等 。 

不 同 车 型 燃油 系统 的 燃油 压力 各 不 相同 ， 请 参阅 具体 车 型 维修 手册 。 若 测 得 油 压 过 
高 ， 应 检查 油 压 调节 器 及 其 真空 软 管 ; 若 测 得 的 油 压 过 低 ， 则 应 检查 电动 汽油 泵 ， 汽 油 滤 
清 器 及 油 压 调节 器 。 

5) 测量 电动 汽油 泵 最 大 压力 和 保持 压力 

(1) 将 燃油 系统 印 压 。 

(2) 拆 下 萤 电 池 负 极 搭 铁 线 。 

(3) 将 油 压 表 接 在 燃油 管 路 上 ， 并 将 出 油 口 
塞 住 ， 如 图 3. 29 所 示 。 

(4) 接 上 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 

(5) 使 用 一 根 导线 将 电动 汽油 泵 的 两 个 检测 
插 孔 短 接 。 

(6) 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 置 ， 持 续 10s 左 
右 (不 要 起 动 发 动机 ) ， 使 电动 汽油 泵 工作 ， 同 由 
读 出 油 压 表 的 压力 。 六 压力 称 为 电动 汽油 泰 的 最 太 ok 它 应 当 比 发 动机 运转 时 的 燃油 压力 
高 200 一 300kPa， 通 常 可 达 490 一 640kPa。 如 A ， 应 更 换 电动 汽油 泵 。 

(7) 将 点 火 开关 转 至 OFF 位 置 ，5min 上 后 察 油 压 表 的 压力 ， 此 时 的 压力 称 为 电动 
汽油 泵 的 保持 压力 。 其 值 应 大 于 SS [0 不 符合 标准 值 ， 应 更 换 电动 汽油 泵 。 

(8) 拆 下 油 压 表 。 

6) 测量 油 压 调节 器 保持 压力 X 
当 燃 油 系 a 应 进行 此 项 检查 ， 以 便 找 出 故障 原 




















图 3. 汽油 泵 的 最 大 压力 和 保持 压力 
fe 


















因 。 其 检查 方法 如 下 4 \ 

CD 将 请 民 素 机 和 了 KV 

Co 

(3) 将 点 火 开关 旋 至 ON 位 置 ， 并 保持 10s， 让 电动 汽油 泵 运转 。 

(4) 将 点 火 开 关 旋 至 OFF 位 置 ， 拔 去 电动 汽油 泵 检测 插 孔 上 的 短 接 导线 。 
(5) 用 包 上 软 布 的 钳子 将 油 压 调节 器 的 回 油管 夹 紧 。 

(6) 5min 后 观察 燃油 压力 ， 该 压力 称 为 油 压 调节 器 保持 压力 

7) 油 压 表 的 拆 印 

(1) 释放 燃油 系统 的 油 压 。 

(2) 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 

(3) 拆 下 油 压 表 。 

(4) 重新 装 好 油管 接头 。 

(5) 接 好 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 

(6) 再 建立 燃油 系统 的 油 压 。 

(7) 检查 油管 各 处 有 无 漏 油 。 

电 控 燃油 喷射 系统 的 故障 还 与 进 气 系统 、 控 制 元 件 和 各 传感器 有 密切 的 关系 ， 故 障 诊 
断 过 程 中 要 根据 具体 情况 分 析 。 
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3.4 柴油 机 燃油 供给 系统 检测 与 故障 诊断 











由 于 柴油 机 具有 热效率 高 、 可 靠 性 强 、 排 气 污染 少 和 较 大 功率 范围 内 








的 适应 性 等 优 








上 














点 ， 因 而 在 汽车 上 的 应 用 越 来 越 广泛 。 与 汽油 机 相 比 ， 柴 油 机 最 大 的 不 同 点 


是 所 用 燃料 和 


燃料 供给 、 着 火 方式 的 不 同 。 汽 油 机 吸入 气缸 中 的 混合 气 是 由 电 火花 点 燃 的 ; 而 柴油 机 的 
着 火 方式 是 压 燃 ， 即 在 压缩 行程 接近 终了 时 ,把 柴油 喷 入 气 氏 ， 使 之 与 空气 混合 成 可 燃 泥 











合 气 ， 并 利用 空气 压缩 所 形成 的 高 温 、 高 压 使 其 自行 发 火 燃 烧 。 柴 油 机 燃 让 








供给 系统 的 作 


用 是 根据 柴油 机 各 种 工 况 的 需要 ， 将 适量 的 柴油 在 适当 的 时 间 并 以 合理 的 空间 形态 喷 入 燃 








烧 室 ， 即 对 燃油 喷 入 量 、 喷 油 时 间 和 油 束 的 空间 形态 三 方面 进行 有 效 控制 。 
给 系统 的 技术 状况 对 于 混合 气 的 形成 及 燃烧 过 程 的 组 织 具有 重要 作用 ， 是 对 








性 和 经 济 性 影响 最 大 的 因素 。 ， 伦 
3.4.1 柴油 机 混合 气质 量 检测 NN 


与 汽油 机 混合 气质 量 的 检测 方法 类 似 ， 柴 油 机 燃油 供给 系统 供给 气 负 的 





柴油 机 燃油 供 
发 动机 的 动力 





混合 气质 量 也 


可 采用 两 种 方法 测定 : @ 直 接 测定 ， pe 气缸 的 空气 量 和 燃油 量 ， 计 算出 混合 
气 的 空 燃 比 或 过 量 空气 系数 ，@ 测 试 柴油 族 废气 的 烟 度 。 根 据 空 燃 比 或 过 量 空气 系数 








与 烟 度 的 关系 对 混合 气质 量 进行 分 析 评价 。 以 下 主要 介绍 第 二 种 方法 。 
在 一 定 工 襄 下 ， 改 动机 的 过 量 室 打 数 到 决 于 进入 气 生 的 室 气 量 和 咏 油 名 的 中 油 量 ， 
对 于 柴油 机 而 言 ， 过 XA 


- Vv 
量 空气 系数 





能 通过 改变 供 油 量 调整 ， 即 a 主要 与 供 油 量 的 多 少 有 


关 。 一 般 情况 下 ,柴油 he Ja 值 ( 称 冒 烟 界 限 )。 低 于 该 值 时 ， 混 


合 气 过 浓 ， 燃 烧 不 完全 * 烟 度 增 大 。 若 进 





统 工作 状况 正常 ， 则 由 冒 烟 界限 决定 柴油 机 























在 各 种 工 况 下 的 极 良 供 油 基 。 由 于 在 不 转速 下 ， 冒 烟 界限 有 所 不 同 ， 因 此 不 同 转 速 下 的 
NX ) S 2 江 极限 供 油 量 也 会 有 所 不 同 。 如 果 在 任何 转速 下 ， 
7 100 | 喷 油 泵 一 一 喷 油 嘴 的 供 油 量 均 低 于 极限 供 汕 量 ， 

07 9% 柴油 机 排放 废气 的 烟 度 就 较 低 。 

06 ao 如 图 3. 30 所 示 为 柴油 机 所 排放 废气 中 CO 
05 7 浓度 、 烟 度 与 过 量 空气 系数 的 关系 。 由 图 可 见 ， 
臣 04 60 总 烟 度 与 过 量 空气 系数 几乎 成 线性 关系 。 为 此 ， 
S03 50 可 可 根据 测 得 的 柴油 机 排放 废气 的 烟 度 值 反映 混 

02 40 合 气 质量 好 坏 以 及 过 量 空气 系数 是 否 适当 ; 同 

04 30 时 ， 可 以 在 对 排放 烟 度 值 进行 监测 的 条 件 下 

FRR 对 喷 油 泵 的 循环 供 油 量 进行 精确 调整 ， 以 改善 

过 量 空气 系数 可 燃 混合 气质 量 ， 提 高 柴油 机 的 动力 性 、 经 济 


图 3.30 CO 浓度 、 烟 度 与 过 量 空气 系数 的 关系 ”性 和 排放 性 能 。 


3.4.2 喷 油 压力 波形 分 析 





柴油 机 喷 油 泵 和 喷 油 器 的 技术 状况 决定 了 燃油 的 喷射 质量 ， 从 而 对 柴油 机 的 工作 性 


能 有 很 
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影响 。 在 不 


解体 的 情况 下 ， 可 以 通过 燃油 喷射 过 程 中 高 压 油 管 中 的 压力 变化 来 
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检测 柴油 机 燃油 供 


给 系统 的 技术 状况 。 因 为 当 燃油 供给 系统 某 一 个 主 











良 时 ， 必 然 会 对 燃油 喷射 过 程 产生 影响 ， 其 喷 油 压力 波形 也 会 发 生变 化 ， 


得 的 喷 油 压力 波形 的 特征 并 与 标准 波形 进行 比较 ， 就 可 以 据 此 判断 燃油 供给 系统 




















1. 燃油 喷射 过 程 
如 图 3. 31 所 示 为 在 有 负荷 情况 下 实测 得 到 的 高 压 油管 内 压力 p 和 喷 油 器 针 阀 升 程 S 








随 凸 轮轴 转角 0 变化 
并 不 完全 相同 ， 因 此 











pl 1 














分 别 给 出 了 燃油 喷射 过 程 中 该 两 端的 压力 变化 曲线 。 


| 















图 3.31 


图 中 ， 高 压 油 管 





oo 时 凸轮 轴 转 角 变 化 的 关系 曲 


中 从 于 三 p。、prw 庆生 下 分 别 表示 针 交 开启 压力 、 最 高 压 
整 企 炊 油 虹 射 过 程 中 ， RE 





线 


关闭 压力 和 油管 中 的 
阶段 : 第 工 阶 es 奈 油 管内 


压力 p， 庆 油 过 > 
喷 油 器 喷 油 始点 的 一 
油 器 针 阁 偶 件 不 密 丰 
限 ， 均 会 使 喷 油 延迟 
供 油 行程 ， 并 随 发 动 
阶段 ， 当 柱 塞 有 效 行 
力 仍 高 于 针 阀 关闭 压 





由 图 可 见 ， 距 ; 
阶段 。 若 循环 供 油 量 
阀 开 启 所 对 应 凸轮 
喷 油 量 增 大 。 可 见 ， 








段 缩 得， 反之 则 该 阶段 
泵 的 实际 供 油 阶 段 为 第 、 本 阶段 ， 喷 油 器 的 实际 喷 油 阶段 为 I、 开 
油 器 针 
阶段 延长 ， 则 
E 影 响 。 


管 使 油 压 升 高 到 针 间 开启 压力 p。 的 一 段 时 间 ， 人 
段 时 间 。 若 针 闪 开启 压力 p。 过 高 、 高 压 油管 渗 漏 ， 

而 使 残余 压力 p. 下 降 ， 以 及 增加 油管 长 度 或 增加 高 月 
阶段 增长 。 第 开 阶 段 为 主 喷 油 阶段 ， 其 长 短 取决 于 路? 





压 油 系统 
泵 柱 塞 








程 结束 、 出 油 阀 关闭 后 ,尽管 燃 油 不 再 进入 油管 ， 但 





力 加， 燃油 会 继续 从 喷 孔 中 喷 出 。 若 油管 中 最 大 压力 
延长 。 





即 柱 塞 有 效 行程 一 定 ， 则 第 工 阶段 延长 和 第 下 阶段 缩短 时 ， 喷 








转角 减 小 ， 夸 油 量 减 少 ; 反之 , 若 第 工 阶段 缩短 、 第 














压力 曲线 上 3 个 阶段 的 长 短 ， 对 发 动机 工作 状况 的 好 








对 多 饶 发 动机 而 言 ， 
的 影响 会 更 大 。 

















环 会 产生 


零 、 部 件 工作 不 
此， 相 


民 据 测 





4 故障 


9 关系 曲线 。 由 于 在 高 压 油管 内 靠近 喷 油 泵 端 和 靠近 喷 油 器 端的 压力 


、 针 阀 


机 负荷 大 小 而 变化 ， 负 荷 越 大 ， 则 该 阶段 越 长 。 第 且 阶 段 为 自由 启 且 
于 油管 中 的 压 
pr 不 足 ， 





4 残余 


由 泵 供 油 始点 至 
出 油 闪 偶 件 或 喷 


的 有 效 


该 阶 











若 各 币 供 油 压 力 曲 线 上 的 工 、 正 、 亚 段 不 一 致 ， 则 对 发 动机 工作 性 能 
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2， 压力 波形 检测 


采用 柴油 机 专用 示波器 和 柴油 机 综合 测试 仪 、 汽 柴油 机 综合 测试 仪 等 ， 均 能 在 柴油 机 
不 解体 情况 下 ， 检 测 各 生 高 压 油管 中 的 压力 波形 和 喷 油 器 针 间 天 程 波形 。 通 过 波形 分 析 ， 
不 但 可 以 得 到 最 高 压力 pss， 针 阀 开 启 、 关 闭 压力 p。、ps， 以 及 残余 压力 p:， 还 可 判断 哎 
油泵 、 喷 油 器 故障 和 各 饶 喷 油 过 程 的 均匀 性 。 
检测 时 ， 检 测 仪 经 预 热 、 自 校 、 调 试 后 ， 把 串 接 式 油 压 传感器 按 使 用 要 求 安装 在 高 压 
油管 与 喷 油 器 之 间或 把 外 卡 式 油 压 传感器 按 要 求 卡 在 高 压 油管 上 ， 将 发 动机 转速 稳定 在 
800 一 1000r/min， 按 使 用 说 明 书 的 要 求 通过 按键 选择 ， 屏 幕 上 即 可 出 现 被 测 发 动机 的 供 油 
压力 波形 。 
高 压 油 管内 的 压力 波形 ， 可 通过 按键 选择 用 全 周期 单 生 波 、 多 和 饶 平 列 波 、 多 饶 并 列 波 
和 多 负重 琶 波 4 种 方式 进行 观测 。 

全 周期 单 币 波 是 指 喷 油 和 凸轮 轴 旋 转 360 时 某 单 缸 高 庄 中 的 压力 变化 波形 ， 如 
图 3. 32 所 示 。 

ce 按 发 火 次 序 把 各 和 缸 压 力 波 形 

从 左 到 右 首 尾 相 接 所 形成 的 波形 利用 该 波形 可 比 团 ? 的 如、 名 和 prwx 的 大 小 是 否 一 


致 ， 如 图 3. 33 所 示 。 NN 
x 






























































2 EE 6 2 4 


3.32 全 周期 单 缸 波 图 3.33 六 缸 平 列 波 


多 秆 并 列 波 是 指 把 各 生 压 力 波形 首部 对 齐 ， 按 发 火 次 序 在 垂直 方向 上 自 下 而 上 展开 所 
形成 的 波形 。 通 过 比较 各 饶 压 力 波形 三 阶段 面积 的 大 小 即 可 判断 各 和 氏 喷 油 量 的 一 致 性 ， 如 
图 3. 34 所 示 。 

多 饶 重 释 波 是 指 将 各 饶 压 力 波形 首部 对 齐 重 在 一 起 所 形成 的 波形 ,利用 重生 波 可 
比较 各 钙 压力 波 形 的 高 度 、 长 度 、 面 积 和 各 短 p。、ps、przx、p: 的 一 致 性 ， 如 图 3. 35 
所 示 。 

观测 针 间 升 程 波形 时 ， 应 拆 下 所 测 仙 喷 油 器 的 回 油管 ， 并 旋 入 针 间 传感器 。 当 传感器 
触 杆 被 顶 起 时 ， 把 传感器 锁 紧 ， 按 使 用 要 求 通过 按键 选择 。 被 测 和 氏 的 针 阀 升 程 波形 则 会 显 
示 在 屏 莫 上。 必要 时 ， 可 把 该 缸 针 阔 升 程 波形 和 压力 波形 同时 显示 在 屏幕 上 ， 以 便 对 照 
观测 。 
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prt 


图 3.34 多 缸 并 列 波 图 图 3.35 六 缸 重 又 波 





3， 压力 波形 分 析 

1) 典型 故障 波形 

把 所 测 压 力 波形 与 典型 供 油 压 力 波形 比较 ， 可 判断 喷 油 泵 或 时 油 器 故障 ， 常 见 的 故障 
波形 如 下 。 /4 
(1) 喷 油泵 不 泵 油 或 喷 油 器 在 开启 位 置 “ 咬 死 ”- 六。 wtih 家 柱 二 弹 和 折 攻 或 
因 其 他 原因 而 使 喷 油 泰 不 奈 油 或 泵 油 很 少时 ， 高 压 消 管 的 压力 很 低 ， 喷 油 器 针 闪 在 开启 
ne 建立 起 足够 高 的 喷 油 压力 ， 此 时 的 故 
障 波形 如 图 3. 36 所 示 。 : 站 r 

(2) 喷 油 器 在 关闭 位 置 不 能 开启 尽 关 化 该 故障 的 主要 原因 是 针 间 开启 压力 调整 过 高 或 
neo 
波形 曲线 上 ， 则 曲线 光滑 无 抖动 如 图 3. 37 5 和 汪 

A 




















和 


2 | 和 
1 /> A 


图 3.36” 喷 油泵 不 泵 油 或 喷 油 器 针 闪 在 开启 位 置 “ 咬 死 ” 图 3.37” 喷 油 器 在 关闭 位 置 不 能 开启 
(3) 喷 油 器 喷 前 滴漏 。 产 生 喷 前 滴漏 的 主要 原因 是 喷 油 器 针 间 密封 不 严 ， 或 者 针 间 麻 

损 过 度 ， 或 者 脏 物 粘 在 针 间 密封 表面 。 在 油 压 波形 曲线 上 ， 表 现 为 压力 上 升 阶段 有 两 个 拌 

动 点 ， 如 图 3. 38 所 示 。 

(4) 高 压 油 路 密封 不 严 。 高 压 油 路 密封 不 严 时 ， 油 压 波 形 曲 线 残 余 压力 部 分 呈 穿 幅 振 

抖 并 逐渐 降低 ， 如 图 3. 39 所 示 。 


多 余 抖动 点 ~ | | 


图 3.38 喷 油 器 喷 前 滴漏 图 3.39 高 压 油 路 密封 不 严 
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图 3.40 了 喷 油 器 隔 次 喷射 
为 使 柴油 发 动机 有 良好 的 了 


(5) 隔 次 喷射 。 隔 次 喷射 是 指 某 次 喷射 后 ， 油 管内 
残余 压力 低 ， 而 下 一 次 供 油 量 又 很 小 ， 高 压 油管 中 产生 
的 油 压 不 足以 使 喷 油 器 针 阀 开启 ， 于 是 燃油 储存 在 油管 
中 ， 直 到 第 二 次 供 油 时 针 阀 才 开 启 ， 使 两 次 供 油 一 次 喷 
出 。 隔 次 喷射 一 般 在 供 油 量 较 小 、 喷 油 器 弹簧 压力 较 高 
时 发 生 。 反 映 在 油 压 波 形 曲线 上 ， 则 表现 为 残余 压力 部 








分 上 下 抖动 ， 如 图 3. 40 所 示 。 
2) 油 压 检测 











定 要 求 。 表 3- 8 列 出 了 常见 柴油 车 的 喷 油 器 喷 油 压力 ( 喷 油 器 针 闪 开 启 甩 














[ 作 性 能 ， 在 发 动机 各 饶 油 压 波形 曲线 上 观测 到 的 最 高 压力 
pmx、 针 阀 开启 压力 p。、 针 阀 关闭 压力 ps 和 油管 中 的 残余 压力 p, 应 基本 相等 ， 并 符合 规 





E 力 ) 。 若 喷 油 压 



























































力 低 于 规定 值 时 ， 应 在 专用 喷 油 器 试验 台 上 对 喷 油 器 进行 调试 。r 
表 3-8 常见 柴油 车 的 喷 油 器 喷 泪 从 
车 型 或 发 动机 型 号 喷 油 压力 /MPa 车 型 或 发 动机 型 号 喷 油 压力 /MPa 
EQ6100 2 TXD50 
EQ6105 十 铃 TD72LD 9.8 
黄河 JN162 TD50A-D 
T138 KL 系列 
太 脱 拉 T148 1 : < 日 野 11.8 
T815 ZX KM400 
斯 太 尔 91 系列 和 = 菱 扶 桑 T653BL 11.8 
东风 6102QB & 人 -~ 日 产 CWL50P 19.6 
红 兰 RA | 依 发 H6 9.8 
4 706 沃尔沃 GB- 88 18.1 
斯 柯达 一 - 
706R 沃尔沃 N86 - 44S 15.4 
斯 柯达 RT 斯 康 尼 亚 Luos 19.6 





3) 各 和 饶 供 油 量 一 致 性 检测 
在 各 饶 压 力 p。、prwx、p、 


的 一 致 性 。 波 形 比 较 时 ， 先 把 发 动机 转速 调整 至 中 、 高 速 ， 而 后 利 上 
各 向 油 压 波形 的 一 致 性 。 若 波形 三 阶段 的 重 琶 均 较 好 ， 则 说 明 各 和 缸 供 江 











p: 基本 一 致 的 前 提 下 ， 可 通过 波形 比较 来 检测 各 饶 供 油 量 














一 饶 波 形 罕 ， 则 说 明 该 缸 供 油 量 小 ; 若 波 形 宽 ， 则 说 明 该 秘 供 油 量 大 。 


4) 针 阀 升 程 波形 


针 阀 升 程 波 形 的 观测 可 对 针 阀 开启 、 关 闭 时 刻 及 针 阀 跳动 和 不 并 


并 列 波 或 








E 常 喷射 现象 做 


E 芭 波 比 较 
量 比较 一 致 ， 若 某 





H 正 确 


判断 ， 喷 油 器 隔 次 喷射 、 针 阀 “ 咬 死 ” 不 喷射 或 喷 油 泵 不 供 油 引起 的 不 喷射 、 针 阀 拌 动 等 


都 会 反映 在 针 阀 升 程 波形 中 。 其 中 ， 隔 次 喷射 或 不 喷射 在 喷 油 量 较 1 








\ 的 傅 速 或 低速 情况 下 


发 生 较 为 频繁 。 此 时 ， 压 力 波形 峰值 os. 和 残余 压力 户 均 发 生变 化 ， 针 阀 升 程 波 形 表现 





为 时 有 时 无 或 升 程 时 大 时 小 。 
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3.4.3 供 油 正 时 检测 
供 油 正 时 是 指 喷 油泵 正确 的 供 油 时 刻 ， 可 用 供 油 提前 角 表 示 。 供 油 提前 角 则 是 指 哎 油 











二 











的 柱 塞 开 始 供 油 时 ， 该 缸 活塞 距 压缩 行程 上 止 点 所 对 应 的 曲轴 转角 。 供 油 提前 角 的 大 小 
柴油 机 的 工作 性 
油泵 向 喷 油 器 供 油 时 ， 由 于 高 压 油 管 的 弹性 变形 、 压 力 的 升 高 和 传递 过 程 均 使 喷 油 器 喷 
的 时 刻 滞 后 于 喷 油泵 供 油 的 时 刻 。 因 此 ， 要 使 活塞 在 通过 压缩 行程 上 止 点 附近 气缸 内 出 
最 高 爆发 压力 ， 以 获得 最 佳 燃 烧 效 率 ， 喷 油泵 必须 在 上 止 点 前 开始 供 油 。 供 油 提前 角 过 
对， 气缸 内 燃油 的 速 燃 期 在 上 止 点 前 发 生 ， 活 塞 到 达 上 止 点 前 ,气缸 内 压力 升 高 速率 过 
或 出 现 压 力 峰 值 ， 将 使 发 动机 工作 粗暴 、 功 率 下 降 、 油 耗 增加 、 人 龟 速 不 良 、 加 速 不 灵 及 
动 困难 ， 当 供 油 提 前 角 过 小 时 ， 气 缸 内 燃油 的 速 燃 期 在 活塞 越过 上 止 点 下 行 后 逐渐 发 
， 将 使 爆发 压力 峰值 降低 ， 也 会 使 发 动机 功率 下 降 、 油 耗 增多 、 加 速 无 力 ， 同 时 会 因 补 
曾 多 而 使 发 动机 过 热 。 供 油 提前 角 的 最 佳 值 en 定 的 情况 下 ， 获 得 
最 大 功率 和 最 小 油耗 。 柴 油 机 ee 











能 有 很 大 影响 。 柴 油 喷 人 气缸 后 过 一 段 时 间 ( 称 着 火 延迟 期 ) 才 能 燃烧 ; 


























变化 而 变化 。 转 速 升 高 





或 供 油 量 增 大 时 ， 供 油 提前 角 也 应 相应 增 大 。 有 些 中 ; 有 供 油 提 前 角 调 节 器 ， 可 在 初 
始 供 油 提前 角 的 基础 上 ， 随 转速 变化 而 自动 调节 


供 油 提前 角 的 检测 有 人 工 经 验 检 查 校正 


检测 3 种 方法 。 








WY 合 测试 仪 检测 和 柴油 机 供 油 正 时 灯 


RS 


1， 人工 经 验 检查 校正 NS 


人 工 经 验 检 
(1) 摇 转 | 
记 对 准时 ， 停 











检查 校正 的 步 对 如 RS 和 
铀 使 1 饶 活 下午 不 缩 行程 Se 上 的 上 止 点 标记 与 发 动机 外 壳 上 的 标 
转动 ， 人 一 





nT i 
对 


ae 
对 齐 ， 说 明 喷 油 器 供 油 时 刻 正 确 ; 站 
泵 过 前 端 固定 刻 线 之 前 ， 则 1 征 供 油 迟 ， 反 之 ， 则 


饶 供 油 早 。 
(3) 当 1 负 











器 国定 螺钉 ， 使 活动 记号 与 国定 记号 对 齐 后 紧 固 ， 并 
起 动 发 动机 进行 路 试 。 





(4) 选择 平 





齐 人 4 人 若 二 者 


供 油 过 早 或 过 晚 时 ， 松 开 喷 油 泵 联 轴 








图 3.41 喷 油泵 1 缸 开 始 供 油 记号 














坦 、 坚 硬 的 直线 道路 或 专用 跑道 作为 








供 油 提前 角 的 试验 道路 ， 待 汽车 走 热 后 以 最 高 挡 、 最 低 稳 定 车 速 行驶 ， 而 后 将 加 速 踏板 猛 


踩 到 底 使 汽车 急 


加 速 。 如 果 此 时 柴油 机 有 轻微 的 着 火 项 击 声 ， 并 能 在 短 时 期 内 自行 消失 ， 





则 供 油 提前 角 正 确 ; 若 着 火 敲 击 声 强 烈 ， 且 在 短 时 间 内 不 能 自行 消失 ， 则 供 油 提前 角 太 
大 ; 若 听 不 到 着 火 敲 击 声 ， 且 加 速 无 力 、 排 气管 冒 白 烟 ， 则 供 油 提前 角 太 小 。 当 发 动机 供 
油 提前 角 过 大 或 过 小 时 ， 可 停车 松 开 喷 油 器 联 轴 器 固定 螺栓 ， 使 喷 油 泵 凸轮 轴 逆 转动 方向 
或 顺 转动 方向 转 劲 少许 后 固定 ， 反 复试 车 调试 直到 供 油 时 刻 正确 为 止 。 





2. 红 压 法 




















使 用 发 动机 综合 检测 仪 ， 采用 和 缸 压 法 可 快速 检测 发 动机 1 饶 或 某所 的 供 油 提前 角 ， 其 


“91. 
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上 止 点 


1 


CE | 


| 360” 
图 3.42 和 缸 压 法 检测 点 火 、 供 油 
提前 角 原 理 图 
在 频 闪 原理 基础 上 制 成 的 柴 
点 火 正 时 仪 基本 相同 。 


点 火 波形 


油 压 波形 


检测 时 ， 供 油 正 时 仪 的 油 压 传感器 串 接 于 
并 触发 正 
E 时 灯 对 准 1 缸 压缩 终了 
荫 轮 上 的 供 油 提前 角 记 


管 ， 使 油 压 脉冲 信号 转 
者 具有 相同 频率 。 用 了 
看 到 运转 飞轮 或 曲轴 
尚未 到 达 上 止 点 ， 供 油 时 刻 在 活 
灯 上 的 电位 计 ， 使 频 闪 时 刻 延 迟 
定 标 记 ， 并 使 这 两 个 标记 对 齐 |,+ 1 


变 为 电信 号 








基本 原理 是 : 用 缸 压 传感器 确定 某 氏 压缩 压力 最 大 点 


( 即 该 和 
刻 。 











活塞 上 止 点 )， 











油 压 传感器 确 








二 者 之 间 所 对 应 
数值 ， 如 
测量 
饶 压 传感器 ;把 油 压 传感器 按 要 求 上 
器 和 高 压 油管 之 间 ， 使 喷 油 器 向 外 路 让 
稳定 在 规定 转速 800 一 1000r/min， 根 据 仪器 使 用 说 明 书 
的 要 求 选择 按键 ， 即 可 在 





的 曲轴 转角 即 是 该 
3. 42 所 示 。 

时 ， 拆 下 所 测 氏 的 喷 油 器 ， 并 
B 接 





区 | 























屏幕 上 显示 出 


D 


角 的 检测 值 。 
3. 频 闪 法 


油 机 供 油 正 


Ty 


塞 到 
供 ; 


| 


提前 角 数 值 后 ， 即 可 在 指示 装 宝 上 品 显示 出 
ef 


调整 供 油 提 前 角 的 
供 油 正 ts 
的 规定 值 见 表 ': 


4 


表 3-9 


前 所 述 ， 


调整 ， 以 使 供 a 党 





时 仪 ， 其 组 成 、 了 


A 间 
则 1 
oe 并 与 供 油 时 刻 
位 于 固定 记号 之 前 。 说 明 1 
前。 为 测 得 供 油 提前 角 的 大 
逐渐 使 转动 部 件 上 的 供 油 提前 


t 油 提前 的 时 间 ， 


oa 符合 原 
柴油 汽车 发 


F 1 和 纸 高 压 
时 灯 闪 3 





由 ; 


经 仪器 变换 为 供 让 


定 该 和 的 供 油 时 
和 缸 供 油 提前 角 的 





在 其 座 孔 上 安装 
在 所 测 缸 的 喷 让 
把 发 动机 转速 


所 测 缸 供 油 提前 











方法 与 汽油 机 








或 外 卡 于 高 压 让 
江 供 油 一 次 ， 
同步 闪光 时 ,三 
江 供 油 时 ， 活 塞 
小 ,可 i eh 
前 角 标 记 接近 辐 








三 规定 。 
动 


可 采用 
机 供 油 提前 角 








= a 


型 


供 油 顺 序 


供 油 提 


前 角 /() 





JN1150/100 


28~ 


30 





JN1150/106 


3 


24 士 1 





TD50A-D 
TXD50 


17 
1 





TD72LC 





KL 系列 
KM400 
650E 














682Ns 








693N) 





T653BL 





T653EL 


a 


ww 


带 送 油 闪 15 ， 


不 带 送 油 阀 17 





706 





斯 柯达 i 








a 


ww 





30 





第 3 章 发 动机 检测 与 诊断 .93 。 












































( 续 ) 
车 型 供 油 顺序 供 油 提前 角 /() 
Ee 138A 网 26~28 
太 脱 拉 en ] 一 6 一 3 一 5 一 4 一 7 一 2 一 8 De 
依 发 Hs 1] 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 27 一 29 
沃尔沃 GB88 ] 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 23 一 24 
斯 康 尼 亚 Le ] 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 25 
贝 利 埃 TQO5M26X4 ] 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 40 
却 贝尔 D-450 1] 一 3 一 4 一 2 19~21 
3.4.4 喷 油 器 技术 状况 检测 
喷 油 器 的 技术 状况 决定 柴油 机 燃油 的 喷 


射 质量 ， 对 柴油 机 的 燃烧 过 程 和 技术 性 能 有 
重大 影响 。 

喷 油 器 技术 状况 的 检测 应 在 专 试验 器 SX 
上 进行 ， 如 图 3. 43 所 示 。 试 验 器 由 手 压 油 夺 NN 























油箱 及 压力 表 组 成 。 油 箱 内 的 柴油 经 滤 ; 
流入 手 压 油泵 的 油 腔 ， 压 动手 压 ; 十 ， 
高 压 油 经 油 阀 流入 喷 油 器 ， _ 使 磺 名 喷 油 ， 
同时 在 压力 表 上 显示 出 油 压 放 xx 2 
中 叶 油 压力 测 该 X- wT 7 
拆 下 试 3 的 这 全 旋 松 调节 螺钉 ， 而 mei 
然后 把 喷 油 器 验 器 上 ; 讨 了 2 一 压力 表 ，3 一 开关 ，4 一 高 压 油泵 ; 
柄 ， 排 出 留 在 油管 和 喷 油 器 中 的 空气 和 脏 物 。 人 





以 每 分 钟 60 次 的 速度 按压 试验 器 手柄 ， 8 一 高 压 油管 ，9 一 放 气 螺 塞 ，10 一 喷 油 器 
同时 观察 喷 油 器 喷 油 过 程 中 压力 表 上 的 读数 。 
各 秆 喷 油 咒 的 喷 油 压力 应 相同 ， 并 应 符合 制造 厂 的 规定 标准 。 如 果 喷 油 器 的 喷 油 压力 不 符 

合 规定 ， 可 通过 增 、 减 喷 油 器 调 压 弹簧 处 的 热 片 或 调整 喷 油 器 调 压 螺钉 的 旋 和 人 量 调节 喷 油 
压力 ， 旋 入 调 压 螺钉 时 ， 喷 油 压 力 应 提高 ; 反之 ， 则 应 降低 。 

调整 喷 油 器 后 ， 应 旋 紧 试验 器 锁 紧 螺母 ， 再 次 进行 喷 油 压力 试验 ， 直 至 调整 至 符合 标 
准 值 。 

2. 喷雾 质量 检查 

以 每 分 钟 120 次 的 速度 按压 试验 器 手柄 ， 喷 油 器 喷 出 的 油 雾 束 应 细小 、 均 匀 呈 雾 状 ， 
油 东 的 锥 角 、 喷 射 方向 应 符合 要 求 。 

3. 喷 油 滴漏 现象 的 检查 

当 以 较 慢 的 速度 按压 试验 器 手柄 ， 或 在 低 于 标准 喷 油 压 力 时 停止 按压 ， 喷 油 器 喷 孔 处 
不 应 有 油 滴 流出 。 
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3.4.5 柴油 机 燃油 供给 系统 常见 故障 诊断 


柴油 机 














全 人生 使 用 不 当 等 原因 而 导致 其 技术 性 能 逐渐 变 
会 出 现 一 些 明显 的 故障 。 柴 油 机 燃油 供给 系 故障 有 如 下 特点 。 





CD 可 类 合 气 的 形成 时 间 很 短 ， 一 般 为 10" 一 35 曲轴 转角 。 要 形成 品质 良好 的 混合 


气 ， 对 气缸 压 
分 严格 ， 否 


压力 、 喷 油泵 压力 、 喷 油 正 时 、 喷 油 器 喷射 压力 、 射 程 、 射 柱 的 锥 角 等 要 求 十 
则 会 造成 工作 无 力 、 大 量 排 烟 和 工作 粗暴 等 。 


(2) 柴油 机 是 压 燃 式 发 动机 。 柴 油 的 蒸发 性 、 流 动 性 对 外 界 温度 极为 敏感 ， 一 般 设 有 


低温 起 动 预 
件 下 起 动 困 


纯净 性 、 流 
随 外 界 条 件 
作 环 境 温 度 




















热 装置 ， 该 装置 的 电路 若 发 生 短路 、 断 路 或 预 热 塞 损坏 ， 将 使 柴油 机 在 低温 条 
难 或 不 能 起 动 








(3) 柱 塞 偶 件 、 出 油 阀 偶 件 和 喷 油 器 的 针 阁 偶 件 是 柴油 机 的 精密 偶 件 。 它 们 对 柴油 的 


动 性 、 润 滑 性 要 求 较 高 。 但 柴油 的 物理 性 能 往往 不 能 满足 上 述 要 求 ， 而 且 可 能 
的 变化 而 变化 。 可 见 ， TR 而 且 还 受 工 
和 柴油 品质 等 因素 的 影响 。 


(4) 由 于 喷 油 泵 的 速度 特性 ， 和 a 构 比 较 复 杂 ， 如 果 调 














整 不 当 ， 将 造成 堆 、 部 件 磨损 、 连 接 松 旷 9 “飞车 ” 

ae 哮 油 数量 和 雾 化 质量 等 。 其 浓度 和 数 
量 都 是 不 均匀 的 ， 容 易 造成 运转 不 稳定 。 

柴油 机 燃油 供给 系 的 常见 故障 有 A 
异常 、 气 负 有 敲 击 声 、 飞 车 和 .> 

1， 柴油 机 起 动 困难 妆 we 

现 对 柴油 机 起 动 四 i 

1) 现象 

接 通 起 动 2 人 oa 柴油 机 曲轴 以 起 动 转速 转动 ， 但 听 不 到 爆发 
声音 ， 排 气管 无 烟 排出 或 能 听 到 不 连 和 汪 的 提 发 声音 排 气管 少量 排 烟 或 大 量 排 白 烟 、 排 气 
管 大 量 排 黑 烟 。 

2) 原因 


(1) 燃油 没 能 进入 气 低 。 


Q(`. 燃 } 


箱 没 油 或 燃油 箱 开关 未 打开 。 





@ 油 路 中 有 空气 或 有 漏 气 部 位 。 


® 
堵 死 ， 冬季 
@ 给; 
密封 ,活塞 
@ 距 ; 
柴油 机 不 能 
@ 喷 让 
积 痰 堵塞 ; 
喷 油 。 





094 。 


柴油 滤 清 器 滤芯 和 输 油 泵 进 油 口 滤 网 堵塞 ， 油 路 中 软 管 扭 昌 、 折 弯 而 流 油 不 畅 或 














使 用 夏季 牌号 的 柴油 ,冷凝 后 析出 石蜡 或 油 路 结 冰 而 堵塞 油 路 。 

泵 不 工作 或 工作 不 良 。 活塞 严 重 磨损 或 弹簧 折断 ; 输 油 泵 进 、 出 油 闪 严 重 不 
和 推 杆 (或 挺 杆 ) 被 卡 死 。 

泵 不 供 油 。 喷 油泵 内 有 空气 ; 调 速 器 操纵 拉杆 脱落 ， 嘲 油泵 驱动 联 轴 器 损坏 ， 
驱动 喷 油 泵 ; 供 油 拉杆 卡 死 在 不 供 油 位 置 。 

器 不 喷 油 。 高 压 油 管内 有 空气 ; 喷 油 器 针 阀 卡 死 在 不 供 油 位 置 ， 喷 孔 被 
喷 油 压力 调整 过 高 而 喷 油 泵 柱 塞 严重 磨损 ， 供 油 压力 低 造成 喷 油 器 不 
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(2) 供 油 正 时 、 供 油 量 调整 不 当 。 


名 供 油 时 间 过 人 迟 或 供 油 量 太 小 。 供 油 时 间 过 迟 或 供 油 量 太 小 时 ， 柴 油 机 排 气 管 


排 烟 或 大 量 排 白 烟 。 
a. 联 轴 器 主动 盘 与 主动 凸 缘 之 间 固 定 螺栓 松动 
b. 时 油泵 

不 足 ， 引 起 喷 油 泵 供 油 量 减少 。 
@ 喷 油 正 时 过 早 或 供 油 量 过 大 。 喷 油 正 时 过 早 或 供 油 量 过 大 时 ， 柴 油 机 排 气 

排 黑 烟 。 

















小 县 
少量 


出 油 阀 不 密封 ,精密 偶 件 严重 磨损 ， 以 及 低压 油 路 溢 流 阀 损 坏 使 供 油 压力 


管 大 量 


a 喷 油 泵 驱动 联 轴 节 上 的 固定 螺钉 或 柱 塞 挺 杆 调整 螺钉 松动 ; 柱 塞 、 挺 杆 或 凸轮 磨 


损 过 甚 。 








b. 喷 油 器 针 阀 粘 滞 不 能 关闭 : 针 阀 与 阀 座 接触 不 良 或 泄漏 ; 喷 油 压力 调整 螺钉 松动 


使 喷 油 压力 过 低 。 
c. 调节 器 调整 不 当 ， 在 喷 油 泵 柱 塞 偶 件 磨损 情况 下 ， po 
(3) 其 他 原因 。 柴 油 中 含有 水 分 ; 排 气 不 畅 ， 造成 废 FE 


净 ; 空气 滤 清 器 堵塞 ， 造 


成 进 气 不 足 ; 喷 油 质量 差 ; 气缸 不 密封 ， 气 门 间隙; 2 ， 使 气缸 压缩 压力 过 低 。 


3) 诊断 
(1) 柴油 机 转动 ， 排 气 TS 


QO 检查 油箱 内 存 油 量 ， es 























© 检查 油箱 开关 是 否 开启 ， a 关 已 打开 ， 熄 火 拉 钮 已 











回 位 ， 则 应 松 开路 油泵 上 的 放 气 归 Nr ee 检查 油 路 是 否 畅 
通 。 若 不 来 油 ， a 检查 油箱 油泵 一 喷 油 泵 的 油 路 是 否 堵塞 ; 若 来 
油 ， 但 油 中 混 有 大 量 的 气泡 ;说 明 汕 路 : ea 应 该 在 用 电动 输 油 泵 泵 油 的 同时 ， 











检查 整个 油 路 中 是 是 本 布衣 的 地 方 。 让 iE 常 且 无 空气 ， 则 说 明 油 路 畅通 、 


好 ， 应 检查 输 油 泵 的 东 作 情况 。 和 


外 喷射 ， 否 则 说 明 输 油 泵 工作 不 良 





板 ， 2 若 不 能 灵活 移动 ， 
检 喷 油泵 。 若 上 述 检查 均 正常 ， 应 检查 高 压 油管 内 是 否 有 空气 及 其 连接 是 否 可 靠 。 











轴 转 动 的 同时 ， 拧 紧 各 高 压 油管 固定 螺母 。 
@ 再 次 起 动 柴 油 机 ， 如 果 仍 无 爆发 声 、 则 应 拆 下 喷 油 器 进行 检修 。 
(2) 排 气管 少量 排 烟 或 大 量 排 白 烟 而 不 能 起 动 。 





se 气 螺钉 ， 观 察 该 处 的 流 油 情况 ， 应 该 呈 油 东 向 


@ 如 果 输 油泵 工作 正常 ， 则 应 进一步 检查 喷 油 泵 是 否 泵 油 : 看 加 速 踏板 拉杆 是 否 脱 
落 ; 当 用 起 动机 带动 柴油 机 运转 时 ， 检 查 喷 油泵 驱动 轴 是 否 转动 。 打 开 喷 油 泵 检视 孔 盖 


@ 松 开 高 压 油管 喷 油 器 一 端的 固定 螺母 ， es 才 油 机 运转 ， 同 时 将 加 速 路 
板 踏 到 底 ， 看 松 开 的 部 位 是 否 有 油 喷 出 。 若 无 油 喷 出 ， 说 明 油管 中 有 空气 ， 应 使 柴 
轴 持 续 运 转 一 段 时 间 ， 排 净 高 压 油管 内 的 空气 。 待 高 压 油管 内 的 空气 排 净 后 ， 继 续 保 持 


密封 良 





则 应 拆 


油 机 





由 
由 


人 检查 进 、 排 气 通道 是 否 畅通 ; 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 ; 排 气 制 动 阀 是 否 完 全 打开 。 














然后 拆 下 低压 油 路 洲 流 阀 ( 限 压 阀 )， 检查 其 钢 球 和 弹 得 是 否 完 好 ,试验 其 密封 性 能 





要 求 。 如 果 发 现 排 气 通道 不 畅通 或 低压 油 路 溢 流 阀 损 坏 ， 则 应 及 时 排除 。 





否 符合 


@ 检查 喷 油 泵 驱动 联 轴 节 主动 盘 与 主动 凸 缘 之 间 的 螺栓 是 否 松 动 。 必 要 时 检查 供 油 


。95 。 


96 。 
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正 时 ， 其 方法 是 拆 下 第 一 缸 高 压 油管 ， 调 速 器 踏板 踏 到底 , 设法 使 柴油 充满 高 压 油管 接 


头 ， 





然后 正 转 曲 轴 到 高 压 油管 内 油 面 微 动 时 ， 停 止 转动 曲轴 ， 此 时 飞轮 壳 上 指针 所 对 的 飞 








轮 刻 度 ， 就 是 实际 的 供 油 提前 角 。 如 果 供 油 提前 角 不 符合 规定 ， 应 进行 适当 的 调整 。 


管 处 ,检查 排 烟 中 是 否 有 水 ， 若 发 现 油 中 有 水 ,应 及 时 予以 排除 。 


@ 检查 喷 油 器 的 喷 油 压力 和 喷雾 质量 。 如 不 符合 规定 应 进行 检修 和 调整 试验 。 
@ 检查 柴油 中 是 否 有 水 。 观 察 放 气 螺 钉 处 流出 的 柴油 是 否 有 水 珠 或 者 将 手 挡 在 排 气 

















@ 检查 气缸 压缩 压力 。 将 气缸 压力 表 装 在 喷 油 泵 安装 孔 内 ， 并 拆 下 其 余 各 佐 喷 油 器 ， 

















然后 用 起 动机 带动 柴油 机 曲轴 旋转 ， 使 被 检查 气缸 的 活塞 压缩 2 一 3 次 ， 观 察 气缸 压力 表 
指示 的 压力 ， 应 符合 技术 规定 。 通 常 直 喷 式 燃烧 室 不 得 低 于 2. 5MPa; 分 开 式 燃 烧 室 不 得 


低 于 2. 8MPa， 否 则 应 检修 。 


(2) 原因 。 油 箱 内 柴油 已 用 尽 或 通气 了 
流 阅 损坏 。 SS 


查 油 路 是 否 畅通 ， 状 我 出 


的 ， 

















@ 气 负 不 缩 压力 检查 合格 后 ， 起 动 柴 油 机 ， 若 仍 不 能 起 动 ， 应 检查 和 调试 喷 油 泵 。 
(3) 排 气 口 大 量 排 黑 烟 而 不 能 起 动 。 当 出 现 此 故障 后 应 首先 检查 进 、 排 气 通道 是 否 通 














， 喷 油 时 间 是 否 正 确 ;， 再 检查 喷 油 器 雾 化 质量 ; 最 局 检 检 i， 


2， 柴 油 机 炮火 < 
以 下 对 柴油 机 熄火 进行 分 析 。 人 A- 
1) 柴油 机 在 运转 中 缓慢 熄火 SE | 
(1) 现象 。 柴油 机 运转 中 渐渐 无 力 ， pr 熄火 。 

E; 输 油 泵 不 工作 ; 油 路 堵塞 或 有 空气 ， 游 


(3) 诊断 。 KS Pe 

@ 从 在 消 内 是 而 有 所 而 

hl 用 电动 输 清 权 让 手 油泵 泰 油 ， 检 查 油 路 中 是 否 有 空气 、 检 
泽 生 出 漏 气 或 堵塞 的 部位 。 

@ 检查 输 油 公 i 如果 工作 正常 江 则 应 检查 溢 流 闪 是 否 正常 。 

2) 柴油 机 送 转 中 突然 煌 火 ”六 

(1) 现象 。 柴油 机 在 运转 中 突然 熄火 ， 烽 火 后 不 能 起 动 。 

(2) 原因 。 

GD 喷 油 泵 驱动 轴 半 圆 键 剪断 或 联 轴 器 的 胶木 传动 板 碎 裂 ， 使 喷 油 泵 不 能 工作 。 

@ 柴油 机 出 现 活塞 与 气缸 之 间 卡 死 或 曲轴 出 现 “ 抱 轴 ”。 
(3) 诊断 。 起 动 柴油 机 ， 如 果 柴 油 机 曲轴 能 转动 ， 说 明 故 障 是 由 喷 油 么 不 工作 引起 
应 查看 联 轴 节 的 胶木 传动 板 是 否 完好 ， 如 果 传动 板 完好 ， 则 故障 可 能 是 由 喷 油泵 驱动 











轴 半 圆 键 损坏 造成 的 ， 如 果 曲 轴 转 不 动 ， 则 可 能 是 活塞 与 气缸 之 间 卡 死 或 曲轴 轴 颈 之 间 咬 


死 ， 


造成 柴油 机 突然 熄火 ,应 查 明 原 因 并 予以 排除 。 
3. 柴油 机 有 噶 响 


以 下 对 柴油 机 有 异 响 进行 分 析 。 
(1) 现象 。 柴 油 机 起 动 过 程 中 、 伴 随 着 排 气 管 的 大 量 排 烟 而 产生 项 击 声响 。 加 速 踏 板 














踏 得 越 快 ， 其 响声 越 大 。 转 速 升 高 后 响声 渐 弱 ， 迅 速 收回 加 速 踏 板 使 柴油 机 短 时 间 惯 性 运 
转 时 响声 消失 ， 但 降 到 人 怠速 时 响声 又 恢复 。 











(2) 原因 。 喷 油 时 间 过 早 或 过 迟 ， 喷 油 雾 化 不 良 ; 进 气 不 足 ; 各 缸 喷 油 不 均 ;， 柴油 机 
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温度 过 低 ; 选用 的 柴油 牌号 不 当 。 

(3) 诊断 。 

@ 若 声 响 均匀 ， 说 明 各 短工 作 情 况 差不多 。 其 故障 原因 与 喷 油 正 时 、 进 气 情况 和 此 
油性 能 等 有 关 。 可 先 检查 喷 油 正 时 是 否 正 确 。 若 响声 尖锐 、 清 脆 、 排 气管 冒 黑 烟 ， 说 明 喷 
油 时 间 过 早 ， 可 松 开 喷 油 泵 联 轴 节 连接 盘 的 两 个 国定 螺钉 ， 逆 其 旋 向 转动 连接 盘 ， 声 响应 
该 消失 。 否 则 说 明 喷 油 时 间 过 迟 、 应 顺 旋 向 转动 连接 盘 ， 以 恢复 正确 的 喷 油 时 间 。 

@ 若 调整 喷 油 正 时 的 效果 不 明显 ， 应 检查 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 ， 进 气 胶管 是 否 凹 
瘤 ， 其 内 壁 有 无 脱 层 堵塞 。 柴 油 机 进 气 不 足 ， 将 会 导致 燃烧 不 完全 ， 延 长 着 火 延 迟 期 ， 
从 而 产生 严重 的 着 火 获 击 声 。 若 进 气 道 畅通 并 仍 有 响声 ， 便 应 考虑 柴油 牌号 选择 得 是 否 
适当 。 

@ 若 响声 不 均匀 ， 说 明 各 和 缸 工 作 情 况 不 一 致 ， 可 用 单 缸 断 油 法 找 出 工作 不 良 的 气 仙 。 
若 怀 疑 某 和 饶 喷 油 器 工作 不 良 ， 可 用 一 标准 喷 油 器 或 与 其 他 饶 喷 油 器 调换 比较 ， 关 这 时 响声 
消失 (或 转移 到 其 他 缸 )， 则 表明 故障 就 在 喷 油 器 ; io 可 采用 减 油 法 
试验 ， 若 减 油 后 故障 只 是 减弱 ， 只 有 断 油 时 才 完 全 消失 障 原因 系 喷 油 时 间 过 早 ， 
若 减 油 后 故障 消失 ， 则 说 明 关上 下 供 油 量 大 oe 柴油 机 运转 期 间 用 手 触 试 各 饶 
排 气 管 温 度 。 在 同一 2 温度 低 的 供 油 量 小 。 

4， 柴油机 “ 游 车 ” 

以 下 对 柴油 机 “ 游 车 ”进行 分 析 3; 

(1) 现象 。 柴油 机 在 运转 时 ， 停留 在 一 定位 置 Loi ee 
周期 性 的 忽 快 忽 慢 地 变化 ， 加 Mee 油 机 转速 滞 柴油 机 工作 无 力 。 

(2) 原因 。 

O om 齿 圈 与 齿 条 或 调节 叉 与 调节 辟 之 间 运 动 
es 
































O it 人 弹簧 变形 或 断裂 ， 机 油 太 脏 或 太 稠 ， 飞 块 收 张 
距离 不 一 致 等 ,人 

@ 油 量 调节 机 构 机 件 配合 松 旷 。 

@ 飞 块 组 合 件 与 保持 架 之 间 运 动 不 灵 活 。 

(3) 诊断 。 

Qa 检查 调 速 器 机 油 是 否 过 脏 或 太 稠 。 机 油 过 脏 或 过 稠 将 增 大 运动 阻力 ， 降 低 其 灵敏 
度 ， 尤 其 是 对 飞 球 式 调 速 器 影响 最 为 明显 。 

@ 拆 下 喷 油 泵 检视 窗 盖 板 ， 用 手 捏 住 供 油 拉杆 (或 齿 圈 )、 使 齿 杆 轻 轻 移 动 ， 如 果 阻 
力 较 大 ， 说 明 故 障 是 由 机 件 的 运动 阻力 引起 的 ， 此 时 应 拆 下 调 速 器 盖 ， 使 供 油 拉杆 与 调 速 
器 脱 开 ， 然 后 分 别 检查 供 油 拉 杆 的 移动 阻力 和 调 速 器 各 活动 部 位 的 配合 松紧 度 ， 并 检查 调 
速 器 内 部 零件 是 否 完 好 。 如 果 供 油 拉杆 移动 阻力 过 大 ， 应 进一步 分 解 检 查 ; 若 调 速 器 内 部 
零件 配合 不 当 ， 应 逐一 检查 各 活动 部 位 ， 分 别 找 出 其 原因 予以 排除 。 若 轻 轻 移 动 供 油 拉杆 
时 ， 移 动 阻力 很 小 、 故 障 是 由 机 件 配合 松 旷 引起 的 ， 应 首先 查看 供 油 拉 杆 与 调 速 器 的 连 
接 ， 并 检查 配合 松 及 的 部 位 ， 一 手提 住 直 圈 ，_ 手 拉动 供 油 拉 杆 。 如 果 移 动 问 阶 超 过 规定 
值 ， 应 找 出 故障 所 在 的 部 件 并 将 间隙 调整 适当 ， 检查 调 速 器 各 活动 部 位 是 否 松 旷 。 必 要 时 
应 检修 调 速 器 ， 恢 复 各 活动 部 位 的 正常 配合 间隙 。 
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@ 检查 喷 油 泵 凸轮 轴 向 间隙 ， 如 果 超 过 规定 范围 、 应 进行 调整 。 

@ 检查 调 速 器 飞 块 行程 和 调 速 器 弹簧 的 预 紧 度 ， 使 两 飞 块 的 行程 和 两 组 调 速 弹簧 的 
预 紧 度 基本 相同 。 

对 于 装 用 气动 式 调 速 器 的 柴油 机 产生 “ 游 车 ”， 主 要 是 密封 性 受到 破坏 ， 此 时 应 首先 
检查 真空 管 和 两 端 接头 是 否 漏 气 ; 调 速 器 的 密封 是 否 良 好 和 膜 片 有 无 破损 等 。 

5. 柴油 机 “飞车 ” 

以 下 对 柴油 机 “飞车 ”进行 分 析 。 

(1) 现象。 柴油 机 转速 失去 控制 ， 转 速 突然 升 高 ， 以 致 超过 额定 转速 并 伴 有 声响 ， 俗 
了 你 “飞车 ”。 

(2) 原因 。 

@ 喷 油 泵 和 调 速 器 故障 。 加 速 踏板 拉杆 或 供 油 调节 齿 杆 卡 死 在 最 大 供 油 位 置 上 ; 油 




















量 调 节 拉 杆 和 调 速 器 拉杆 脱节 ， 调 速 器 飞 块 销 轴 断 裂 、 人 。 飞 块 组 合 件 锈 死 、 弹 簧 
折断 ， 滑 动 销 轴 与 轴 套 之 间 卡 住 ， eh 去 动力 而 失效 ， 或 机 油 
数量 太 多 、 太 稠 、 太 脏 ， 使 飞 块 无 法 甩 开 ;， 推力 斜 盘 Se 面 不 光滑 ， 故 推力 














斜 盘 在 轴 上 不 能 灵活 地 旋转 和 移动 ; 人 赔 落 ， 使 定子 转动 而 中 断 动力 的 
传动 ; EN 或 油 量 调整 齿 圈 固定 螺钉 松动 ， 使 柱 
塞 失 去 控制 。 

@ 燃烧 室 进入 额外 燃料 。 装 ne 
电磁 阀 进入 进 气 歧 管 ， 然 后 进入 气 a 气 滤 清 器 的 滤芯 清洗 后 ， 滤 芯 上 的 柴油 没有 
吹 干 而 被 吸入 气 包 ， 惯 性 油 滩 式 空 ” Se 多 被 吸入 燃烧 室 ， 带 增 压 器 的 柴油 机 ， 
增 压 器 油封 损坏 ， 机 油 会 进 太 代 并 家 ， "ep 会 使 机 油 进入 燃烧 室 。 

(3) 诊断 。 Fe i J 取 必 要 措施 使 柴油 机 熄火 ， 待 柴油 机 熄 
火 后 ， 进 一 步 诊 
Q@ 迅速 推 起 Os si 柴油 机 转 到 最 高 速 时 不 再 继续 升 高 ， 
可 能 是 0 速 只 人 TT 卡 住 。 

@ 若 柴 油 机 转速 随 加 速 踏板 抬 起 而 下 降 或 者 熄火 ， 说 明 故 障 是 因 机 油 过 稠 ， 调 速 器 
总 成 从 凸轮 轴 上 脱落 ， 供 油 调节 拉杆 和 调 速 器 拉杆 连接 不 可 靠 ， 调 速 器 弹簧 折断 或 变形 ; 
飞 块 轴 销 断裂 、 飞 块 脱出 、 受 阻 滞 或 碰撞 ， 飞 块 不 能 轻易 张 开 ， 推 力 不 能 可 靠 地 传递 ; 调 
速 器 杠杆 的 销 子 脱落 ; 凸轮 轴 的 轴 向 间隙 太 大 ;高速 螺 钉 或 最 大 油 量 调节 螺钉 调整 不 当 等 
造成 的 。 应 相应 调整 上 述 有 关 零 、 部 件 。 

@ 若 抬 起 加 速 踏 板 后 ， 柴 油 机 转速 继续 升 高 ， 则 故障 可 能 是 供 油 拉杆 卡 死 ， 应 拆 下 
调 速 器 上 盖 ， 用 手 扳 动 供 油 拉 杆 ， 若 能 扳 动 说 明 供 油 拉 杆 与 调 速 器 连接 的 某 一 部 位 卡 住 ， 
若 扳 不 动 说 明 喷 油 泵 柱 塞 卡 住 ， 应 拆 检 并 清理 异物 ， 若 是 柱 塞 的 调整 齿 扇 或 调节 臂 松 动 ， 
应 将 其 对 上 记号 并 拧紧 。 

若 供 油 系 良好 ， 应 检查 气缸 有 无 额外 进入 的 柴油 或 机 油 ， 如 空气 滤 清 器 或 增 压 器 的 机 
油 是 否 漏 入 气缸 ; 气 饶 是 否 上 窗 机 油 ; 有 低温 起 动 预 热 电磁 阀 装置 的 还 应 检查 电磁 阀 是 否 
关闭 可 靠 。 

6. 柴油 机 工作 无 力 


以 下 对 柴油 机 工作 无 力 进行 分 析 。 
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1) 柴油 机 运转 平稳 但 高 速 上 不 去 

(1) 现象 。 柴油 机 工作 无 力 ， 发 火 尚 均匀 ， 但 高 速 提 不 上 去 。 

(2) 原因 。 

Q@ 加 速 踏板 销 松 旷 或 供 油 拉 杆 长 度 不 合适 

@ 低压 油 路 供 油 阻力 过 大 或 溢 流 阀 失 效 或 输 油 泵 工作 不 良 ， 从 而 造成 其 油 路 供 油 压 
力 过 低 。 

@ 柱 塞 偶 件 和 针 间 偶 件 磨损 、 漏 油 增多 。 

@ 喷 油 泵 油 量 调 节 拉杆 达 不 到 最 大 供 油 位 置 ， 滚 轮 传动 部 件 磨损 过 甚 ， 柱 塞 粘 滞 或 
其 弹簧 折断 ;出 油 间 密封 不 严 及 扇形 小 齿轮 固定 螺栓 松动 。 

@@ 喷 油 器 地漏 ， 使 喷 油 量 减少 ， 输 油泵 滤 网 、 油 管 或 柴油 滤 清 器 堵塞 ， 调 速 器 调整 
不 当 或 高 速 弹簧 变 软 ， 导 致 高 速 转速 下 降 ; 油 路 中 有 空气 

(3) 诊断 。 

@ 加 速 踏板 踏 到 底 时 ， 检 查 喷 油 泵 操纵 臂 是 否 达到 最 发 供 油 位 置 。 若 达 不 到 应 检修 
踏板 轴 和 加 速 踏板 拉杆 。 SN 

@ 松 开 喷 油 奈 放 气 螺钉 ， 用 电动 输 油 泵 或 手动 油 和 检查 低压 油 路 是 否 畅通 。 如 
果 硝 油 时 来 油 不 畅 或 者 来 油 中 含有 气泡 则 应 查 明 增 时 六 予以 排除 ， 如 果 来 油 正常 ， 应 
起 动 柴油 机 运转 泵 油 ， eth 则 应 检修 输 油 泵 。 

@ 踏 下 离合 器 踏板 ed 察 柴 油 机 转速 表 ， 车 低 于 柴油 机 的 额定 
转速 ， 说 明 调 速 器 调整 不 当 或 者 是 计 质 紧 力 不 足 ， 应 拆 下 喷 油 泵 进行 检查 和 调整 。 

@ 拆 下 中 和、 检查 各 喷 测 吕 

nde fe wp Sh 章 在 喷 油 泵 ， 应 按 要 求 检修 喷 油泵 。 

柴油 机 转速 不 稳 hy 
到 要 RE 加 速 时 可 听 到 敲 击 声 。 

(2) 原因 。 

OD 距 油 A RN 

名 个 别 柱 汽 大 扇形 小 具 轮 辕 定 絮 钉 松 动 、 杜 守业 住 或 绊 答 折断、 滚轮 传动 部 件 调整 
螺钉 调整 不 当 或 松动 ; 出 油 阀 磨损 或 弹 签 折 断 ;， 个别 气 缸 的 压力 低 或 供 油 时 间 过 

@ 喷 油 器 针 闻 粘 住 不 能 关闭 或 不 封闭 ， 调 压 弹簧 断裂 或 弹力 过 低 ， 密封 垫 积 炭 。 

(3) 诊断 。 

Q@ 运用 单 饶 断 油 法 ， 辅 助 听 音 、 观 察 排 气 颜色 。 具 体操 作 ， 当 蘑 负 断 油 时 ， 若 柴油 
机 转速 显著 降低 ， 黑 烟 减少， 敲 击 声 变 弱 或 消失 ,说明 该 所 供 油 量 过 多 ， 芳 柴油 机 转速 无 
变化 或 变化 其 小 ， 说 明 该 缸 供 油 量 少 ， 若 柴油 机 转速 变化 小 而 黑 烟 消失 ， 说 明 该 氏 喷 油 器 
喷雾 质量 差 。 找 出 有 故障 的 单 缸 后 ， 再 进一步 查 明 故 障 原因 ， 如 喷 油泵 柱 塞 副 的 扇形 此 轮 
固定 螺钉 有 无 松动 和 柱 塞 弹 徐 有 无 断裂 等 。 若 均 正常 ， 可 拆 检 喷 油 器 。 必 要 时 可 换 装 新 喷 
油 器 进行 对 比 ， 若 新 喷 油 器 装 上 后 故障 消失 ,说明 原 喷 油 器 有 故障 。 

@ 经 上 述 检查 ， 故 障 仍 不 能 排除 时 ， 对 喷 油 泵 滚轮 传动 部 件 有 调整 螺钉 的 ， 应 检查 
各 征 喷 油 正 时 是 否 正确 一 致 ， 必 要 时 进行 调整 。 滚 轮 调整 螺钉 的 锁 紧 是 靠 一 螺母 来 实现 
的 ， 调 整 时 只 要 旋 松 锁 紧 螺母 ， 再 通过 旋 动 调整 螺钉 子 以 调整 ， 直 到 黑 烟 禹 击 声 均 减 轻 
为 止 。 必 要 时 应 拆 下 喷 油 泵 在 喷 油泵 试验 台 上 进行 调试 。 

@ 若 上 述 各 项 检查 均 正常 ， 但 该 币 仍 燃烧 不 良 ， 则 故障 是 因 气缸 压力 低 造成 的 ， 应 
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对 柴油 机 进行 检修 ， 恢 复 气缸 的 密封 性 。 





3) 柴油 机 运转 不 稳 且 排 气管 排 白 烟 而 工作 无 力 
(1) 现象 。 柴 油 机 运转 不 均匀 并 排出 大 量 的 烟 而 无 力 。 其 具体 现象 可 能 有 3 种 情 
况 ， 即 排 灰 白色 的 烟雾 ;排水 蒸气 状 白 烟 ;柴油 机 刚 发 动 时 排 白 烟 ， 温 度 升 高 后 变 成 排 


























(2) 原因 。 喷 油 时 间 过 迟 ; 柴油 内 含有 水 分 ; 气缸 破裂 而 漏水 或 气缸 垫 水 道 孔 冲 穿 与 





气 生 相通 ; 气缸 压力 过 低 。 
(3) 诊断 。 
@ 柴油 机 工作 无 力 时 排 灰 白色 烟雾 。 





一 般 是 喷 油 时 间 过 迟 所 致 ， 其 征兆 是 柴油 机 高 


速 运转 时 工作 不 均匀 ， 加 速 不 灵敏 、 温 度 过 高 ， 排 灰白 烟 。 喷 油 过 迟 的 原因 ， 多 系 驱 动 联 


轴 节 固定 螺栓 松动 或 柴油 机 装配 不 当 。 
@ 柴油 机 工作 无 力 冒 水 蒸气 状 白 烟 。 











机 的 转速 ， 说 明 该 和 工作 良好 。 否 则 说 明 


仍然 工作 无 力 冒 水 蒸气 状 白 烟 ， 则 应 检查 柴油 中 
@ 柴油 机 刚 起 动 时 冒 白 烟 。 刚 起 动 时 柴 让 





水 迹 。 若 发 现 有 水 ， 应 查 明 进 水 原因 ， en 币 垫 冲 坏 。 若 各 人 缸 情 况 一 样 ， 
全 和 水。 
烟 


压力 不 足 ， 虽 尚 能 维持 柴油 机 起 动 ， 但 起 





燃烧 便 排出 。 Rn 气门 关闭 不 严 ， 配 气相 位 失 准 、 气 缸 垫 或 喷 油 
器 座 孔 的 密封 垫 漏 气 、 气 ee 活塞 环 有 卡 洁 或 各 活塞 环 开口 重合 等 。 





4) 柴油 机 排 气 管 排 蓝 烟 而 元 作 无 力 
(1) 现象 。 柴 油 机 起 动 初期 排 气管 寺 
无 为 ， a 
C2 





水 珠 ， 说 明 气缸 中 进 水 ， OO 若 单 氏 断 油 时 影响 柴 


MA 
vr, 排 灰色 烟 : 且 柴 油 机 工作 


原因 。 六 底 汽 内 和 空气 滤 清 器 油 池 内 的 机 油 平 面 过 高 或 空气 滤 清 器 堵塞 ， 气缸、 


可 将 手 靠近 排 气管 处 ， 当 白 烟 掠 过 ， 手 面 上 有 


该 饶 不 工作 ， 应 当 拆 下 喷 油 器 ， 检 查 喷 孔 上 有 无 











烟 ， 温度 升 高 后 冒 黑 烟 ， 说明 气 饶 
he 温度 过 低 ， 使 许多 柴油 挥发 成 蒸气 ， 未 经 




















活塞 和 活 蹇 环 访 划 甚或 活塞 环 褒 本 内 卡 滞 抱 死 ， 具有 排 气 制 动 阅 的 车 辆 ， 制 动 阅 未 
漂 


打开 。 
(3) 诊断 。 
Q@ 检查 柴油 机 油 底 壳 中 的 机 油 数量 、 


排除 


网 堵塞 应 予以 清洗 。 








环 是 否 有 断裂 、 帘 位 、 咬 住 、 弹 力 减 弱 和 
是 否 过 甚 ， 有 无 拉 缸 现象 ;， 连 杆 轴承 间 院 
@ 检查 柴油 机 排 气 制 动 阀 是 否 打开 。 











质量 和 温度 。 若 机 油 面 过 高 ， 应 放出 多 余 的 机 


， 若 机 油 温度 过 高 、 质 量变 坏 ， 则 有 可 能 是 气缸 垫 在 机 油 道 处 烧毁 ， 应 查 明 原因 并 





@ 检查 空气 滤 清 器 油 池 中 机 油 量 及 滤 网 情况 ， 若 油 面 过 高 ， 应 放 掉 多 余 的 油 。 若 滤 





@ 若非 上 述 原因 ， 可 拆 检 喷 油 器 ， 如 果 积 炭 严 重 ， 应 进一步 拆 检 柴 油 机 ， 检 查 活塞 





磨损 增 大 ; 扭曲 环 或 锥 形 环 是 否 装 反 ; 气 红 磨损 
和 气门 杆 与 导管 间隙 是 否 过 大 。 


5) 柴油 机 运转 平稳 但 排 黑 烟 且 工作 无 力 
(1) 现象 。 柴 油 机 运转 均匀 ,但 柴油 机 工作 无 力 并 且 大 量 排 黑 烟 。 


(2) 原因 。 空 气 滤 清 器 过 脏 ， 进 、 排 气 通道 不 畅通 ;路 油泵 柱 塞 偶 件 严重 


时 间 过 迟 ， 喷 油 器 雾 化 不 良 ; 气门 间隙 过 


“100= 








大 ,造成 气门 晚 开 早 闭 ;: 气缸 密封 性 
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(3) 诊断 。 

@ 取出 空气 滤 清 器 滤芯 ， 检 查 大 负荷 下 运转 时 ， 黑 烟 是 否 消失 。 通 常 滤 清 器 脏 污 引 
起 的 排 黑 烟 ， 在 中 小 负荷 下 并 不 明显 ， 为 此 ， 这 项 检查 应 在 大 负荷 下 对 比 进行 。 

@ 松 开 喷 油泵 供 油 提前 角 微调 部 位 ( 联 轴 节 主动 盘 与 主动 止 缘 、 喷 油泵 固定 法 兰 与 柴 
油 机 机 体 ) 的 紧 固 螺钉 ， 适 当 增 大 供 油 提前 角 ， 起 动 后 观察 排 气 颜色 是 否 变 淡 。 必 要 时 调 
整 供 油 正 时 。 

@ 检查 调整 气门 间 阶 。 气 门 间 阶 过 大 时 ， 气 门 迟 开 早 闭 ,将 导致 柴油 机 进 气 不 足 或 
排 气 不 净 ; 气门 间 队 过 小 时 ， 柴 油 机 温度 升 高 后 ， 可 能 造成 气门 关闭 不 严 ,使 气 纪 密封 性 
变 坏 ， 空 气 漏 失 量 增加 ， 气 包 压 力 下 降 ， 都 会 导致 侨 烧 不 完全 而 排 黑 烟 。 

@ 在 运转 状态 下 、 观 察 曲轴 箱 通风 口 是 否 大 量 排 烟 。 若 排 烟 量 较 大 ， 说 明 气缸 不 窗 
封 ， 黑 烟 是 因 审 气 造成 的 流失 和 气缸 压力 低 引 起 的 。 
@ 检查 喷 油 器 的 喷 油 压 力 和 喷雾 质量 ， 进 行 必要 的 检修 ， 然 后 进行 运转 试验 。 
上 述 各 项 检查 均 正常 ， 但 故障 仍然 存在 ， 则 说 明 故 障 是 由 忠 油 泵 引起 的 。 应 拆 下 喷 油 
0 油泵 的 供 油 起 始 角 是 否 
合格 。 

6) 柴油 机 排 烟 正常 但 转速 不 均匀 且 工 作 无 力 人 
(1) 现象 。 柴 油 机 转速 不 均匀 、 ee E 常 。 
(2) 原因 。 个 别 气缸 喷 油 器 针 间 卡 死 3 塞 ; 柱 塞 弹簧 折断 ， 出 油 阅 不 密封 ， 供 


































































































油 量 过 小 ;气门 间 辽 过 大 。 ~ 
(3) 诊断 。 
es lk 油 机 转 Xe 找 出 不 工作 气 
Te 喷 油 器 是 否 必要 时 调整 
喷 油 压力 ， 检 查 号 穷 质量 ;一 
@ 抓 下 故障 征 的 高 压 油管， eh 看 高 压 油管 接头 中 心 孔 


AS 失 消 汶 遇 中 天 出 油 阔 不 密封 ， 应 进行 检修 。 
4 
3.5 点 火 系统 检测 与 故障 诊断 


无 论 是 传统 触 点 式 点 火 系统 还 是 无 触 点 电子 点 火 或 计算 机 控制 的 点 火 系统 ， 都 是 由 点 
火线 圈 通 过 互感 作用 把 低压 电 转 变 为 高 夺 电 ， 通 过 火花 塞 跳 火 点 燃 混合 气 做 功 的 。 点 火 系 
统 低压 部 分 、 高 压 部 分 的 变化 过 程 是 有 规律 的 。 把 实际 测 得 的 点 火 系统 点 火电 压 波 形 与 正 
常情 况 下 的 点 火电 压 波形 进行 分 析 比 较 ， 便 可 判断 点 火 系统 技术 状况 好 坏 及 故障 所 在 。 

目前 ， 对 点 火 系 统 进行 检测 主要 是 利用 仪器 分 析 点 火线 圈 初 、 次 级 电压 波形 (主要 是 
次 级 电压 波形 )， 进 而 判断 点 火 系统 的 工作 情况 ， 以 及 测试 点 火 提前 角 等 。 所 用 仪器 ， 一 
般 是 汽车 专用 示波器 或 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 。 


3.5.1 点 火电 压 波 形 检测 与 分 析 























1. 点 火 系统 的 标准 波形 分 析 
点 火线 圈 相 当 于 一 个 变压器 。 在 初级 线圈 周期 性 通电 和 断 电 的 过 程 中 ， 初 、 次 级 线圈 
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都 因 电流 变化 而 产生 感应 电动 势 ， 而 初 、 次 级 电压 随时 间 变 化 的 规律 也 是 相似 的 。 因 为 次 
级 电压 对 发 动机 正常 工作 至 关 重 要 ， 所 以 重点 分 析 次 级 电压 的 波形 。 
(1) 传统 点 火 系 。 传 统 点 火 系统 的 单 垂 高 压 标准 波形 如 图 3. 44 所 示 ， 波 形 各 部 分 含 
义 如 下 。 
ab: 在 断 电器 触 点 打开 的 瞬间 ， 初 级 电流 迅速 下 降 至 零 ， 磁 通 也 迅速 减 小 ， 于 是 次 级 
线圈 产生 的 高 压 急 剧 上 升 。 当 次 级 电压 还 没有 达到 最 大 值 时 ， 就 将 火花 塞 间 隙 击 穿 。 击 穿 
火花 塞 间隙 的 电压 称 为 点 火电 压 ( 击 穿 电 压 ) 。 
pc: 在 火花 塞 间隙 被 击 穿 时 ， 两 电极 之 间 要 出 现 火 花 放电 。 同 时 次 级 电压 又 然 下 降 。 
cd: 火花 塞 电极 间隙 被 击 穿 后 ， 通 过 电极 间隙 的 电流 迅速 增加 ， 致 使 两 极 之 间 的 可 燃 
气体 离子 发 生 电离 ， 引 起 火花 放电 。cd 称 为 火花 线 。 
de: 当 保 持 火 花 塞 持续 放电 的 能 量 消耗 完毕 ， 电 火花 消失 ,点 火线 圈 和 电容 器 中 的 残 
余 能 量 以 低频 振荡 形式 耗 完 。 和 
fg: 断 电器 触 点 闭合 ， 点 火线 回 初 级 电路 又 有 电流 通过 以 级 电路 感应 产生 一 个 负 
电压 。 SN 
ga: 次 级 电压 由 一 定 的 负 值 逐渐 变化 到 零 。 5 点 接触 不 牢靠 ， 当 至 点 时 ， 
触 点 又 打开 ， 次 级 电路 又 产生 点 火电 压 。 /人 ) 
(2) 故障 区 划分 。 根 据 上 述 分 析 ， DVO 二 要 玫 区 六 划分 如 
图 3.45 所 示 。 y 3 
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_ 触 点 条 开 眉 |_ 





触 点 闭合 段 














图 3.44 ”传统 点 火 系 的 单 缸 标准 点 火 波形 图 3.45 次 级 波形 故障 反映 区 
A 区 : 断 电 器 触 点 故障 反映 区 ; 
BB 区: 电容 器 、 点 火线 圈 故 障 反 映 区 ; 
C 区 : 电容 器 、 断 电器 触 点 故障 反映 区 ; 
D 区 : 配 电器 、 火 花 塞 故障 反映 区 











(3) 电子 点 火 系统 。 如 图 3. 46 所 示 为 某 电 子 点 火 
系统 的 次 级 标准 电压 波形 。 图 中 的 标注 与 图 3. 44 所 示 
的 含义 相同 。 

微电脑 控制 的 点 火 系统 或 普通 电子 点 火 系统 的 波 
形 与 传统 白金 触 点 点 火 系 统 波形 基本 相似 ， 主 要 区 别 
如 下 。 

@ 充电 效率 的 提高 ， 使 初级 电流 导 通 持续 时 间 ( 闭 ”图 3.46 电子 点 火 系 标准 点 火 波形 























“102» 


第 3 章 发 动机 检测 与 诊断 *103* 








合 角 
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太 大 。 


少 ， 
太 弱 


点 不 











) 由 占 周 期 的 较 大 部 分 变 为 较 小 部 分 。 
@ 现代 发 动机 的 闭合 角 由 ECU 自动 调节 。 
@@ 有 的 初级 电路 的 控制 采用 了 限 流 措施 。 
@ 机 械 部 分 故障 明显 减少 。 
2. 点 火 系统 的 故障 波形 分 析 
在 上 述 各 种 标准 波形 中 ，bd 段 均 为 点 火 火花 持续 时 间 。 一 般 将 发 动机 运转 至 正常 工 
度 ， 转 速达 到 2000r/min， 正 常 标准 点 火 持续 时 间 应 为 1. 5 一 2. 4ms， 无 分 电器 点 火 系 
标准 火花 持续 时 间 应 为 0. 8ms 以 上 。 当 点 火 持续 时 间 低 于 0. 8ms 时 ， 则 故障 原因 可 
高 压 线 电阻 过 大 、 分 火 头 间 孙 和 火花 塞 间隙 太 大 、 火 花 塞 温度 过 冷 、 气 缸 压 力 过 高 、 
气 过 稀 、 点 火 过 迟 或 气门 弹簧 太 弱 等 。 当 点 火 持续 时 间 高 于 2. 4ms， 则 故障 原因 可 能 
压 线 电阻 太 小、 分 火 头 间隙 和 火花 塞 间隙 太 小 、 火 花 塞 温度 过 热 、 气 币 斥 力 太 低 、 混 
过 浓 、 点 火 过 早 或 气门 间隙 太 小 等 。 
低压 法 形 特别 适合 对 传统 ( 般 点 式 ) 上 火 系统 才 障 的 人 要 可 以 判断 初级 断 电 电 
ee 
闭合 角 小 等 。 由 于 触 点 式 点 火 系统 的 使 用 将 越 来 越 少 ， 而 且 初 级 故障 波形 在 次 级 波 
re We 
发 动机 实际 点 火 波形 采集 到 后 ， 与 标准 波形 进行 对 比 ， 可 以 较 准确 地 关 
党 部 位 。 传 统 点 火 系统 与 电子 点 火 系 统 的 波形 及 故障 分 析 基 本 相同 ， 但 在 触 点 闭合 处 
穿 电压 产生 处 波形 出 现 问题 时 人 车 族 障 部 位 则 有 所 不 同 。 传 统 点 火 系 统 是 由 断 电器 触 
造成 的 ， 而 电子 点 火 系统 则 征 让 功率 管 所 造 茂 的。 此 外 ， 电 子 点 火 系统 波形 闭合 段 长 
WA Si 
区 别 。 FS 内 
图 3.47 所 示 是 凶 次 级 电 太 的 故 陵 波形 、 其 故障 波形 的 分 析 如 下 。 
(DD 第 一 次 所 荡 波 少 ， 说 明 项 火线 交 剩 余 能 量 少 ， 可 能 是 低压 电路 措 铁 不 良 ， 电 用 
7 i 



































断 出 点 火 系统 















(2) 第 一 次 振荡 波多 ， 说 明 高 压 线圈 电阻 太 大 而 影响 放电 量 ， 使 能 量 消 耗 过 程 变 长 。 
(3) 第 一 次 振荡 波 后 出 现 小 的 多 余波 形 ， 或 振荡 波 呈 上 下 振荡 形式 ， 或 振荡 波 小 而 
故障 为 低压 线路 有 接触 不 良 或 接头 松动 现象 ， 触 点 式 则 为 触 点 接触 面 不 平 、 触 点 弹力 
或 点 火线 圈 阻 抗 太 大 而 造成 。 

(4) 初级 电流 截止 前 有 小 的 多 余波 形 ， 这 种 情况 只 在 触 点 式 点 火 系统 出 现 ， 一 般 为 触 
平 ， 在 触 点 完全 打开 之 前 因 有 了 瞬间 分 离 而 引起 电压 波动 。 

(5) 初级 线圈 闭合 段 出 现 多 余波 形 说 明 初级 电路 中 有 接触 不 良 现 象 。 

(6) 电子 点 火 系统 限 流 电路 不 良 。 

(7) 高 压 线路 电阻 太 大 或 火花 塞 电阻 太 大 ， 若 没有 火花 线 则 为 高 压 线 接触 不 良 。 

(8) 火花 塞 间隙 太 大 、 混 合 气 太 稀 或 漏 气 。 

(9) 电 控 发 动机 喷 油 器 喷 油 不 良 。 

(10) 火花 塞 过 热 或 气门 漏 气 。 

(11) 混合 气 太 浓 或 火花 塞 漏电 。 

(12) 气缸 压力 低 或 混合 气 太 稀 。 
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(13) 分 电 盘 漏电 或 分 火 头 接触 不 良 。 
(14) 火花 塞 积 炭 或 间隙 太 小 。 

(15) 低压 电路 正 负极 反 接 。 

(16) 高 压 电 路 断路 。 
(17) 高 压 电 路 电阻 太 小 。 
(18) 高 压 线圈 漏电 。 
(19) 低压 线圈 与 高 压 线圈 的 接点 断 线 。 
(20) 高 压 线圈 与 输出 点 之 间 间 敬 性 断 线 。 
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图 3.47 次 级 电压 的 故障 波形 分 类 
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3.5.2 点 火 正 时 检测 
发 动机 内 可 燃 混合 气 的 燃烧 需要 一 定 的 时 间 。 0 人 点火 ， 到 可 燃 混合 气 完全 
燃烧 ， 大 约 需 要 2 一 3ms。 为 了 使 活塞 到 达 上 止 点 时 ， 混 合 气 已 经 充分 燃烧 ， 以 便 发 出 最 


大 功率 ， 显 然 应 使 活塞 到 达 上 止 点 之 前 点 火 。 





点 火 正 时 指正 确 的 点 火 时 间 ， 一 般 用 点 火 提 前 角 表 示 。 从 点 火 开始 到 活塞 到 达 上 止 点 
为 止 ， 在 这 段 时 间 内 ， 曲 轴 转 过 的 角度 称 为 点 火 提前 角 。 点 火 提 前 角 对 发 动机 的 动力 性 、 
经 济 性 和 排放 性 能 有 很 大 影响 ， 应 重视 对 发 动机 点 火 提前 角 的 检测 。 








最 佳 点 火 提前 角 并 非 定 值 ， 而 是 应 随 转 速 、 负 荷 和 汽油 辛 烷 值 的 改变 而 变化 。 在 传统 


点 火 系统 中 ， 点 火 提 前 角 随 转速 的 变化 是 通过 分 电器 中 的 离心 提前 机 构 控制 ， 随 负 蓓 的 变 











化 由 真空 提前 机 构 调节 ;而 随 汽油 辛 烷 值 的 变化 则 是 在 静态 条 件 下 ， 通 过 调整 分 

te 尤其 是 无 分 

速 和 负荷 相对 应 的 点 火 提前 量 人 
J 





轮 位 置 和 水 温 等 信号 ， 从 预先 存储 的 数据 中 选 定 最 佳 点 
火器 发 出 指令 送 到 各 气 佐 的 点 火线 圈 。 








借助 于 仪器 。 常 用 的 检测 方法 有 频 闪 法 和 
1. 频 闪 法 
用 频 闪 法 检测 点 sone 又 称 
为 正 时 灯 ， 如 图 3. 48 所 示 。 

点 火 正 时 仪 由 闪光 灯 ， 浇 二 、 整形 装置 45 征讨 角 
发 装置 和 显示 装置 构成 : 人 : 频 闪 原 
本 NN 用 一 束 短 暂 ( 约 





2X10…s) 的 县 频率 与 旋转 零件 相同 的 光 脉冲 ， 
照射 相对 转动 的 论 件 ， 由 于 人 们 视力 的 生理 惯性 ， 似 乎 
觉得 零件 是 不 转动 的 。 





一 般 都 刻 有 标记 ， 曲 轴 旋 转 至 活动 标记 与 固定 标记 











对 齐 时 ， 第 一 饶 活塞 刚好 到 达 上 止 点 。 如 果 用 第 一 饶 的 点 火 信 号 触发 闪光 灯 ， 并 使 之 发 出 














图 3.48 正 时 灯 
(1) 点 火 正 时 仪 工作 原理 。 在 发 动机 飞轮 或 曲轴 带 轮 由 光 条 ;点 火 脉冲 传感器 ， 


电器 壳 与 
电器 点 火 系统 中 ， 转 
感 器 ， 以 及 进 气 真空 度 、 凸 
再 由 微 处 理 器 向 电子 点 


赁 经 验 可 以 对 发 动机 的 点 火 正 由 eg 但 点 火 提前 角 的 精确 检测 必须 


3 一 电源 夹 ; 4 一 电位 计 旋钮 


短暂 光 脉 串 ， 当 用 闪光 灯 照 射 刻 有 活动 定时 标记 的 飞轮 或 曲轴 皮带 轮 时 ， 若 发 动机 转速 稳 
定 ， 则 活动 标记 与 闪光 灯 闪 光 在 光学 上 是 相对 静止 的 ,活动 标记 似乎 不 动 。 当 闪光 灯 在 第 
一 饶 点 火 信 号 发 生 的 同时 闪光 时 ， 一 饶 活塞 尚未 到 达 上 止 点 ,活动 标记 与 同 定 标记 尚未 对 
齐 ， 此 时 两 标记 之 间 所 对 应 的 发 动机 曲轴 转角 即 为 点 火 提 前 角 。 

(2) 检测 方法 。 检 测 时 ， 先 接 上 正 时 灯 ， 青 把 点 火 脉冲 传感器 串 接 在 一 饶 火 花 塞 与 高 














压 线 间或 卡 在 一 饶 高 压 线 上 (感应 式 传感器 )， 擦拭 飞 轮 或 曲轴 带 轮 使 之 清晰 显露 出 正 
记 ， 使 发 动机 在 仍 速 工 况 下 运转 ， 打 开 正 时 灯 并 使 之 对 准 正 时 标记 ， 调 整 电位 计 旋钮 ， 











时 标 
使 





活动 标记 与 固定 标记 对 齐 ， 此 时 所 显示 的 读数 即 为 仍 速 工 况 下 
法 可 测 出 不 同 工 况 下 的 点 火 提前 角 。 





发 动机 仿 速 运转 时 ， 离 心 式 和 真空 式 点 火 提前 装置 未 起 作用 或 起 作用 很 小 ， 


的 点 火 提前 角 。 























同样 





的 方 


此 时 测 得 
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点火 提前 角 为 初始 提前 角 。 测 出 的 各 工 况 下 的 点 火 提前 角 若 符合 规定 ， 说 明 初 始点 火 提 
用 角 调 整 正确 ， 同 时 说 明 离心 式 和 真空 式 点 火 提前 装置 工作 正常 。 也 可 对 各 种 工 况 下 的 离 
心 提前 角 和 真空 提前 角 进 行 测试 。 拆 下 分 电器 真空 提前 装置 的 真空 软 管 ， 用 在 真空 提前 装 
署 不 起 作用 时 各 种 转速 下 的 点 火 提前 角 减 去 初始 点 火 提 前 角 ， 即 可 得 到 在 各 种 转速 下 的 离 
心 提 前 角 ; 在 连接 真空 提前 装置 真空 软 管 的 情况 下 ， 用 在 同样 转速 下 测 得 的 点 火 提前 角 减 
去 离心 提前 角 和 初始 提前 角 ， 则 又 可 得 到 真空 提前 角 。 

对 于 计算 机 控制 的 电子 点 火 系统 ， 其 点 火 提前 角 的 检测 应 按 制造 厂 规定 的 校准 点 火 正 
上 时 的 步骤 进行 。 检 测 时 ， 一 般 应 先 把 发 动机 四 下 的 点 火 正 时 检验 接线 柱 搭 铁 ， 使 计算 机 控 
制 点 火 提前 角 不 起 作用 。 首 先 检测 基本 提前 角 ( 即 发 动机 自动 控制 点 火 提前 装置 不 起 作用 


























































































































上 时 的 点 火 提前 角 )， 检 测 完 后 再 把 搭 铁 导 线 拆 除 。 其 具体 检测 方法 和 步骤 应 查阅 说 明 书 。 
常见 车 型 发 动机 的 基本 点 火 提前 角 见 表 3 - 10。 
表 3-10 常见 车 型 发 动机 的 基本 点 火 提 
车 型 或 发 动机 型 号 基本 点 火 提前 角 /C) 上 止 点 标记 位 置 
EQ6100 EN 飞轮 壳 右 侧 
CA6102 14 土 mR 
桑塔纳 (JV) 6 士 长 in 左 侧 飞轮 过 窗口 
北京 切诺基 二 曲轴 带 轮 左 侧 
标致 | xy 900~95 oy /min) 
一 汽 捷 达 了 > 人 12(856 J 
富康 _ 上 i 2 /min) 
TIT400 > , ,Ff 5 P2800r/min) 左 侧 飞 轮 壳 窗口 











2. 生 压 法 


当 某 饶 活塞 到 达 斥 缩 行程 上 止 点 时 ,气缸 内 压缩 压力 最 高 。 用 氏 压 传感器 检测 出 这 一 
时 刻 ， 同 时 用 点 火 传 感 器 检测 出 同一 负 的 点 火 时 刻 ， 二 者 间 所 对 应 的 曲轴 转角 即 为 点 火 提 
前 角 。 用 向 压 方法 制 成 的 点 火 正 时 仪 ， 由 向 压 传 感 器 、 点 火 传 感 器 、 处 理 装 置 和 指示 装置 
等 构成 。 如 果 正 时 仪 带 有 油 压 传感器 ， 还 可 以 用 来 检测 柴油 机 的 供 油 提 前 角 。 许 多 类 型 的 
发 动机 综合 检测 仪 都 具有 用 氏 压 法 检测 发 动机 点 火 提 前 角 的 功能 。 如 图 3. 49 所 示 为 缸 压 
法 检测 发 动机 点 火 或 供 油 提前 角 的 原理 图 。 

用 和 饶 压 法 点 火 正 时 仪 或 发 动机 综合 检测 仪 检测 发 动机 的 点 火 提 前 角 时 的 检测 步 又 
如 下 。 

(1) 运转 发 动机 使 其 达到 正常 工作 温度 后 停机 。 

(2) 拆 下 某 一 缸 的 火花 塞 ， 把 缸 压 传感器 装 在 火花 塞 孔 内 ， 如 图 3. 50 所 示 。 

(3) 把 拆 下 的 火花 塞 固定 在 机 体 上 使 之 搭 铁 (注意 : 中 心 电 极 不 能 与 机 体 相 碰 )， 并 把 
点 火 传感器 接 在 火花 寨 上 ， 连 接 好 该 币 的 高 压 线 ， 此 时 该 火花 塞 可 缸 外 点 火 。 

(4) 起 动 发 动机 ， 由 于 被 测 红 不 工作 ， 因 而 生 压 传感器 输出 的 氏 压 信和 号 反映 气 负 奈 缩 
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低压 波形 


上 止 点 
八 _ 
1 
1 
1 
1 
| 

点 火 波形 [Wy! 


油 压 波形 


91( 点 火 提前 角 ) 
360 





图 3.49 和 缸 压 法 检测 发 动机 点 火 或 供 油 提 前 角 的 原理 图 JR 缸 压 传感器 
甘 力 大 小 ， 其 最 大 信 产 生 于 活 守 六 经 了 上 止 点 4 村 达 洒 人 人 共立 上 的 点 火 传 检 由 
点 火 脉冲 信号 或 点 火电 压 波形 信号 。 
(5) 按 要 求 检测 怠速 、 规 定 转速 或 任 一 转速 A 火 提前 角 。 
饶 压 法 与 频 闪 法 一 样 ， 外 和 和 同 工 况 下 的 总 提前 角 、 离心 提前 角 和 
真空 提前 角 。 检 测 点 火 正 时 时 ， 1 测 (如 1 和 氏 )， 其 他 生 的 点 火 提 前 角 决 定 于 点 
火 间 隔 ， 人 i 当 各 饶 点 火 波形 的 重 释 角 很 
小 时 ， 可 认为 各 氏 的 点 火 间 隔 相 等 全 尖 他 的 点 前 角 与 被 测 生 相同 ， 此 时 被 测 所 的 点 
火 提前 角 即 是 整 全 发动 机 的 再 提前 角 。 


3.5.3 开本 2 


点 火 系统 党 条 妆 动 机 最 和 了 点 火 系统 性 能 好 坏 及 技术 状况 是 否 完 
好 对 发 动机 的 动 为 性 、 经 济 性 和 排 气 污染 性 能 等 都 有 很 大 的 影响 。 汽 车 在 行驶 过 程 中 因 点 
火 系统 故障 造成 发 动机 不 能 工作 或 工作 不 良 的 故障 占有 很 高 的 比例 。 可 见 ， 快 速 、 准 确 地 
检查 和 诊断 汽车 点 火 系统 故障 所 在 ， 对 维护 汽车 正常 的 技术 状况 是 十 分 重要 的 。 

1. 传统 点 火 系统 常见 故障 诊断 


传统 点 火 系统 虽然 存在 触 点 易 烧 蚀 、 点 火 能 量 和 点 火电 压低 、 高 速 易 断 火 等 先天 性 不 
足 ， 将 逐步 被 电子 点 火 系统 所 取代 ， 但 由 于 其 结构 简单 、 工 作 可 靠 ， 因 此 目前 仍 有 不 少 汽 
车 还 在 继续 使 用 。 另 外 ， 电 子 点 火 系统 是 在 传统 点 火 系统 的 基础 上 发 展 而 成 的 ， 了 解 传统 
点 火 系统 的 故障 诊断 方法 ， 对 我 们 进一步 掌握 电子 点 火 系 统 的 故障 诊断 是 很 有 帮助 的 。 传 
统 的 触 点 式 点 火 系统 ， 由 蓄电池 、 电 流 表 、 点 火 开 关 、 起 动 开 关 、 点 火线 圈 、 分 电器 、 火 
花 塞 和 连接 低压 、 高 压 的 导线 等 组 成 ， 其 常见 故障 主要 表现 为 无 火 、 缺 火 ， 火 花 弱 和 点 火 

不 正 时 ， 将 会 造成 发 动机 不 能 起 动 或 运转 不 正常 。 

1) 发 动机 不 能 起 动 

先 按 喇叭 或 开 前 照 灯 ， 确 定 电源 供电 是 否 正常 。 确 知 电源 供电 正常 后 ， 再 判断 故障 是 
在 高 压 电 路 还 是 在 低压 电路 ， 打 开发 动机 单 ， 拔 出 分 电器 中 央 高 压 线 ， 使 其 距 气 缸 体 
4 一 6mm， 接 通 点 火 开 关 ， 摇 转 曲 轴 ， 查 看 火花 情况 。 
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CD) 火花 强 。 表 示 低压 电路 和 点 火线 圈 良 好， 故障 在 分 电器 和 火花 塞 高 压 电路 中 。 再 
从 火花 塞 上 端 拆 下 高 压 线头 ， 扬 转 曲轴 对 机 体 试 火 ， 如 无 火花 ， 应 检查 分 火 头 、 分 电器 镭 
及 高 压 分 线 是 否 漏电 ;有 火花 时 ， 需 检查 点 火 正 时 和 火花 塞 的 工作 情况 。 

(2) 无 火花 。 表 明 低压 电路 有 短路 、 断 路 或 点 火线 图、 中 央 高 压 线 有 故障 。 可 开 、 半 
触 点 ， 观 察 电流 表 指针 读数 : 
若 电流 表 指示 放电 电流 为 3~_5A 而 间歇 摆动 ， 则 低压 电路 良好 ， 表 明 故 障 发 生 在 高 讨 
电路 ; 

若 电流 表 指针 不 摆动 指示 为 零 ， 表 明 低压 电路 有 断路 ; 

若 电流 表 指示 放电 电流 为 3~_5A 而 不 摆动 或 指示 大 电流 放电 ， 表 明 低压 电路 中 有 措 铁 
故障 。 

2) 发 动机 工作 不 正常 

(1) 有 一 饶 或 几 饶 缺 火 。 发 动机 如 有 一 所 或 几 饶 缺 火 就 会 运转 不 匀 ， 排 气管 中 排出 黑 
扣 并 让 起 。 产 生 的 原因 多 为 不 分 线 沁 电 或 脱 赣 ， 分 电 凡 间 A 火花 塞 
工作 不 良 或 不 工作 ， 高 压 分 线 插 错 。 

检查 时 应 先 找 出 缺 火 的 气缸 ， 再 排除 缺 火 的 原 是 用 旋 具 将 火花 塞 接线 柱 逐 个 
拱 铁 ， 听 发 动机 运转 的 声音 。 0 mae 表明 该 火花 赛 不 
工作 ;反之 如 发 动机 转速 降低 ， A :良好 。 

一 个 饶 不 工作 ， 应 取 下 缺 火气 塞 上 的 高 压 分 线 ， 使 线 端 距 火花 塞 接线 柱 
3~4mm， 在 发 动机 工作 时 ， 该 间 阶 中 类 有 连续 的 火花 且 发 动机 运转 随 之 均匀 ， 表 明火 花 
寒 积 炭 ， 无 火花 表明 高 压 分 线 或 an 两 个 红 不 工作 时 ， 应 检查 点 火 顺 序 是 否 
正确 。 如 有 几 个 气缸 同时 不 玉 故 ,应 披 下 配 电器 谱 让 央 高 压 线 做 跳 火 试验 。 如 有 火 ， 表 示 
高 氏 电 供应 正常， 故障 四 并 六 、 商 让 仇人 ， 如 跳 火 断 续 ， 表 明 断 电器 凸轮 、 

点 火线 关 有 故障 ) 一 
(2) 点 火 正 时 不 渤 > 若 a 行驶 无 力 ， 加 速 发 间 ， 排 气管 放炮 ， 发 动机 
次 是否 过 迟 ， 证 5 偏 小 ， 分 电器 壳 是 否 松动 ; 若 播 转 遇 轴 起 动 时 
应 检查 点 火 是 在 过 早 ， 甬 点 间 阶 是 否 过 大 
Bo 高 速 时 工作 不 平稳 ， 排 气管 放炮 并 有 断 火 现 
象 ， 应 检查 触 点 间 阶 是 否 过 大 ， 触 点 辟 弹 得 弹力 是 否 过 
弱 ， 火 花 塞 间 陵 是 否 过 大 ， 也 可 能 是 点 火线 轿 工作 不 良 。 

另外 ， 还 可 通过 点 火 波形 的 比较 分 析 玉 判断 点 火 系 
统 技术 状态 好 坏 及 故障 所 在 。 点 火 波形 检测 与 分 析 方法 
详 见 本 书 3. 5. 1 节 有 关内 容 。 

2. 电子 点 火 系统 常见 故障 诊断 


以 下 分 析 电 子 点 火 系统 常见 故障 诊断 。 
1) 点 火 信 号 发 生 器 
(1) 磁感应 式 点 火 信号 发 生 器 。 






























































































图 3.51 测量 传 感 线圈 的 电阻 值 Oz 测量 传 感 线圈 的 电阻 值 。 先 将 分 电器 与 线束 之 间 
] 一 分 电器 ;2 一 传 感 线圈 ; 3 一 旋 具 ; ” 的 插 接 器 拆 开 然后 用 万 用 表 电 阻挡 测量 与 分 电器 相连 
4 一 插 接 器 ; 5 一 万 用 表 接 的 两 根 导 线 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 3. 51 所 示 。 测 量 时 还 
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可 用 旋 具 把 轻 轻 敲 击 传 感 线圈 或 分 电器 这 ， 以 检查 其 内 部 是 否 有 松 旷 和 接触 不 良 的 故障 。 
几 种 常见 车 型 分 电器 内 传 感 线圈 的 电阻 值 见 表 3- 11。 


表 3-11 几 种 常见 车 型 分 电器 内 传 感 线圈 的 电阻 值 












































车 型 或 分 电器 型 号 传 感 线圈 电阻 /9 车 型 或 分 电器 型 号 传 感 线圈 电阻 /0 
解放 CAQ1092 汽车 600 一 800 | 140~180 
北京 切诺基 400~800 省 当 500~700 
富康 300 本 田 600~800 
JFD667 型 分 电器 500~600 福特 400~800 
标致 900~1200 克莱斯勒 920~1120 
丰田 140~180 














若 测 量 结果 与 标准 阻 值 相差 较 大 ， 说 明 传 感 线圈 已 经 损坏 。 如 电阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
传 感 线圈 有 断路 ， 一 般 断 路 点 大 多 在 导线 接头 处 ， ps, 可 将 传 感 线圈 拆 下 进 一 
步 检查 。 如 发 现 焊 点 松 脱 ， 可 用 电 烙 铁 焊 上 即 可 。 a 

加 检查 、 调 整 信号 转子 凸 肖 与 传 感 线圈 铁心 之 间 的 兴 阶 值 。 可 用 塞 尺 进 行 测量 ， 如 
全 2 人 让 有 os 人 
当 的 调整 ， 如 图 3. 53 所 示 ， 直 至 间隙 符合 上 i 再 将 螺钉 A、B 拧紧 即 可 。 





FA RS 


图 3.52 ) 且 塞 尺 测 量 信号 转子 四 美 与 图 3. 53 信号 转子 凸 具 与 传 感 线 
传 感 线 图 铁心 之 间 的 间隙 什 图 铁心 之 间 的 间隙 调整 


@ 用 万 用 表 测 量 点 火 信 号 发 生 器 信号 。 用 万 用 表 的 电压 挡 接点 火 信号 发 生 器 信号 输 
出 端 ， 测量 信号 线圈 产生 的 信号 电压 (一 般 是 1V， 视 分 电器 型 号 及 测试 的 转速 而 定 )， 转 
动 分 电器 轴 时 应 能 看 到 万 用 表 指 示 值 明显 地 摆动 ， 若 测 得 的 信号 电压 为 零 或 比 规定 值 小 得 
多 ， 则 表明 点 火 信 号 发 生 器 有 故障 。 损 坏 的 原因 有 : 信号 线圈 或 其 连接 导线 断路 、 短 路 、 
磁铁 磁性 消失 或 减弱 ， 磁 路 短路 或 气 隙 过 大 。 也 可 用 示波器 在 分 电器 转动 时 观察 点 火 信 号 
发 生 器 信号 波形 。 

(2) 堆 尔 式 点 火 信号 发 生 器 的 检查 (以 上 海 桑 塔 纳 轿车 的 霍 尔 式 信号 发 生 器 为 例 )。 堆 
尔 式 点 火 信 号 发 生 器 是 有 源 器 件 ， 需 答 入 一 定 电源 电压 才能 工作 。 为 此 ， 应 先 测量 其 输入 
电压 是 否 正常 。 方 法 是 用 直流 电压 表 的 “十 “一 ”表笔 分 别 接触 与 分 电器 相连 接 的 插 接 
器 “十 ”与 “一 ”接线 杆 ( 红 黑 线 端 与 棕 白 线 端 )， 如 图 3. 54 所 示 ， 接 通 点 火 开 关 ， 电 压 
表 应 显示 接近 蓄电池 电压 ， 约 11 一 12V; 和 否则， 说 明 点 火电 子 组 件 没有 给 霍 尔 信号 发 生 器 
提供 正常 的 工作 电压 ， 应 检查 点 火电 子 组 件 。 若 电压 表 显示 电压 正常 ， 可 进一步 测量 点 火 
信和 号 发 生 器 的 输出 信号 电压 ， 方 法 是 用 同一 只 电压 表 在 点 火 开 关 接 通 时 测量 分 电器 的 信和 号 
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输出 线 ( 绿 白 线 ) 与 搭 铁 线 ( 棕 白 线 ) 之 间 的 电压 。 当 触发 叶轮 的 叶片 在 霍 尔 传感器 的 空气 隙 
中 时 、 电 压 表 应 显示 与 输入 电压 值 相 近 的 电压 ， 即 11 一 12V; 而 当 触发 叶轮 的 叶片 不 在 霍 
尔 传感器 的 空气 阶 中 时 ， 电 压 表 所 显示 的 电压 应 接近 于 零 , 约 0.3 一 0.4V。 如 经 上 述 测 
量 ， 电 压 表 读 数 正常 ， 可 认为 堆 尔 式 信号 发 生 器 无 故障 。 
































图 3.54 者 尔 信号 发 的 秆 查 


1 一 分 电器 ; 2 一 点 火电 子 组 件 ，3 一 点 火线 圈 ; :| 5 一 搭 铁 ; 6 一 直流 电压 表 


对 于 其 他 车 型 的 霍 尔 信号 发 生 器 的 检 ey 但 需 注意 的 是 ， 由 了 
车 型 不 同 ， 或 同 种 车 型 而 生产 年 代 不 堆 尔 式 点 火 信号 发 生 器 的 内 部 结构 、 电 路 和 有 
关 工 作 参数 也 不 完全 相同 ， 所 以 -从 不、 信息 扩 电压 柄 值 也 有 所 不 同 ， 检 查 时 、 应 
与 同 和 罗列 人 从 方 可 准 | 点 火 信号 发 生 器 的 好 坏 。 
(3) 光电 式 点 火 信号 发 生 | :器 结构 简单 ， 工 作 可 靠 性 较 高 ， 如 没有 
Wo 检查 时 ， 只 需 查看 光源 
和 光 接受 器 表 Ls pi tit 检查 让 光盘 叶片 有 无 缺损 或 变 
形 ， 如 有 ， 了 予 了 
2) ROSE 
对 于 点 火电 子 组 件 ， 由 于 其 配 用 的 点 火 信 号 发 生 器 形式 不 同 ， 点 火电 子 组 件 所 采用 的 
元 器 件 结构 形式 和 电路 (如 集成 电路 、 唱 闸 管 等 ) 也 有 所 不 同 ， 即 使 是 同一 种 类 型 的 点 火 
器 ， 其 生产 厂家 不 同 ， 电 路 结构 及 参数 也 不 同 。 很 难 用 一 种 简单 而 统一 的 方法 (如 测量 电 
阻 的 方法 ) 对 其 进行 检查 及 测量 。 可 见 ， 对 点 火电 子 组 件 的 检查 应 根据 其 配 用 的 点 火 信号 
发 生 器 形式 、 点 火电 子 组 件 的 工作 原理 、 电 路 特点 、 功 能 以 及 在 车 上 的 具体 连接 、 工 作 情 
况 ， 选 用 适当 的 方法 进行 故障 检查 和 判断 。 常 用 的 方法 主要 有 以 下 几 种 。 
(1) 用 干电池 电压 作为 点 火 信 号 进行 检查 。 
用 干电池 电压 作为 点 火 信号 进行 检查 的 方法 。 适 用 于 配 用 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 
单 功能 点 火电 子 组 件 ， 如 丰田 20R 型 发 动机 配 用 的 点 火电 子 组 件 ， 其 基本 原理 是 利用 干 电 
池 的 电压 作为 点 火电 子 组 件 的 点 火 输 入 信号 ， 然 后 用 万 用 表 或 试 灯 来 大 致 判断 点 火电 子 组 
件 的 好 坏 。 下 面 以 日 本 丰田 汽车 的 点 火电 子 组 件 的 检查 方法 为 例 加 以 说 明 。 
拆 开 分 电器 上 线路 插 接 器 ， 接 通 点 火 开关 ， 用 一 只 1.5V 的 1 号 干电池 ,将 它 的 正 、 
负 两 极 分 别 接 至 点 火电 子 组 件 的 两 根 点 火 信 号 输入 线 上 ， 如 图 3. 55 所 示 。 用 万 用 表 电 压 
挡 检 查 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 (也 可 用 一 只 12V 试 灯 接 万 用 表 的 位 置 ， 
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并 观察 试 灯 的 亮 灭 ) ， 然 后 将 干电池 的 极 性 颠倒 过 来 ， 再 次 测量 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 与 
搭 铁 间 的 电压 (观察 试 灯亮 灭 )， 两 次 测量 结果 应 分 别 为 1 一 2V( 试 灯 灭 ) 和 12V( 试 灯亮 )， 
否则 说 明 点 火电 子 组 件 有 故障 。 






































0 二 
粉红 0 一 
9 上 是 © 由 
9 人 9 1 
1~2V 
12V 
(a) 功率 三 极 管 导 通 (b) 功率 三 极 管 截止 


图 3.55 用 干电池 检查 点 火电 子 组 件 


ded a 
(2) 跳 火 试验 法 。 
在 确认 低 床 电路 各 连接 导线 、 揪 接 器 、 点 火线 圈 肥 写 尖 信号 发 生 器 基本 完好 的 情况 
i RM 0 

对 于 具有 失 电 电 保护 功能 的 感应 式 电 近 记 火 统 等 ， 可 将 分 电器 六 拆 下 ， 并 技击 
分 电器 盖 上 的 中 央 高 压 线 ， 使 其 端 部 离开 妇 体 510mm， 接 通 点 火 开关 ， 然 后 用 一 只 旋 具 









头 快速 地 碰 乔 定子 扑 ， 以 改变 通过 传 铀 通 而 使 其 产生 点 火 脉 溃 ， 触 发 点 火电 子 组 
件 ， 各 图 .6 未。 者 和 本 W、 让 给 尖 邦人 肛 类 。 则 说 点 炎 电 于 组 伯 完好， 再 
则 说 明 点 火电 子 组 件 有 故障 、 应 巴 检 修 或 更 换 。 











对 于 像 邓 塔 纳 、 奥 迪 等 汽车 靶 用 的 震 尔 式 电 泣 点 火 装置 ， 可 打开 分 电器 盖 ， 拆 下 分 炎 
天 和 了 人间 转角 在 和 人 人 的 气胸 中 ，。 接 分 电 攻 上 的 
中 央 商 压 线 ， 合 其 部 上 所 红 体 3-ipmm、 然 后 接点 火 开关 。 用 小 族 具 或 人 名 条 在 
乱 尔 传 感 锅 的 仿 语 中 辆 入 后 迅速 搁 虹 二 同时 在 拔 出 时 查看 高 压 线 端 部 是 否 跳 火 ， 如 跳 火 ， 
说 明 点 火电 子 组 大 良好 ， 埋 则 ， 应 更 欢 点 火电 子 组 件 。 另 外 ， 也 可 甩 开 霍 尔 式 点 火 信 号 发 
生 器 对 点 火电 子 组 件 进行 跳 火 试验 ， 其 方法 是 : 断 开 点 火 开关 ， 拔 下 分 电器 盖 上 的 中 央 高 
压 线 并 使 其 端 部 距离 红 体 5 10mm， 再 拔 下 分 电器 上 和 霍 尔 信号 发 生 器 的 插 接 器 ， 用 跨 接 
导线 一 端 接 在 信号 线 插头 上 ， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 将 跨 接线 的 另 一 端 反 复 拱 铁 ， 如 图 3. 57 



























图 3.56 磁感应 式 点 火电 子 组 件 的 跳 火 试验 图 3.57 用 跨 接线 代替 霍 尔 信号 发 生 器 的 跳 火 试验 
] 一 跨 接 线 ; 2 一 信号 线 插头 ; 
3 一 点 火 发 生 器 插 接 器 
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所 示 ， 同 时 观察 了 
火电 子 组 件 有 故障 ， 
(3) 替换 法 。 
替换 法 即 用 
证 明 点 火 上 
是 必须 备 有 相同 
3， 微机 控 玉 
以 下 介绍 
1) 微机 控 M 
微机 控制 
系统 造成 人 为 








ET 


| 





所 





损坏 ， 
动机 工作 时 不 
联 ， 可 吸收 电感 
器 件 。 只 有 在 
或 拔 下 微机 的 扣 
障 码 将 会 消失 ， 
(2) 在 对 微机 探 人 





接 蓄 H 
感 








天 高 压 线 端 是 否 跳 火 : 如 跳 火 ， 
应 巴 





FF 更换。 


同 规格 的 点 火 上 
电子 组 件 损坏 。 该 方法 是 判断 点 火电 子 组 件 故障 最 
规格 的 新 点 火电 子 组 件 。 
点 火 系统 常见 故障 诊断 


微机 控制 点 火 系统 常见 故障 诊断 。 
点 火 系统 使 用 维护 注 j 
点 火 系统 属 了 


F 汽 





:负载 通 、 断 电 有 瞬间 产生 的 浪 涌 上 
女 断 点 火 开 关 的 前 提 下 才 可 拆 下 过 由 汉 
f 头 之 前 ， 
这 将 增加 故障 诊断 的 难度 1 
点 火 系 统 进行 
控 系统 设备 和 连接 导线 、 揪 拔 集成 电 


应 先 














时 ， 必 须 先 断 开 点 火 
(3) 在 对 微机 控 人 
姆 表 测量 微 机 和 传 感 
机 损坏 若 检 测 仪 才 

(4) 尽量 


传感器 ， 而 应 使 











高 


将 金属 带 
(6) 
2 


在 





电 控 发 动机 





良 ,检查 电线 是 否 断 开 ， 
器 和 执行 器 是 否 有 零件 
和 否 有 异 响 ， 点 火器 、/ 





间 





点 


火线 圈 温 





统 测 


4 电源 


灯 去 测试 与 入 
组 抗 测试 仪表 (除非 试 灯 的 电阻 比 元 件 的 阻 值 大 得 
火 或 拆 线 试 火 的 方法 对 电路 进行 检查 。 

(5) 检测 微机 或 更 换 芯 片 时 ， 操 作 人 员 一 定 要 将 身体 接地 ( 铁 )， 
;一 头 缠 在 手腕 上 ， 另 一 头 夹 到 汽车 上 
上 进行 电弧 焊接 时 ， 
微机 控制 点 火 系统 的 故障 检测 与 诊断 方法 

(1) 直观 诊断 。 当 微机 控制 点 火 系统 发 生 故障 时 ， 
件 及 其 连接 导线 进行 外 观 检查 。 查 找 各 个 持 接 器 是 
是 否 有 


松动 、 





控制 点 火 系 统 结构 原 


[复杂 ， 


关 ， 才 能 


说 明 点 火电 子 组 件 完好 ;， 否则， 说 明 点 








电子 组 件 替换 怀疑 有 故障 的 点 火电 子 组 件 ， 如 故障 排除 ， 则 
简单 、 最 有 效 的 办 法 ,但 条 件 


六 对 





有 项 
E， 在 使 用 维护 和 检测 诊 






车 电 控 系 断 过 程 中 ， 为 避免 对 电 控 





要 注意 以 下 几 点 使 用 维护 注意 事项 。 


(1) 不 能 在 发 动机 运转 时 或 接 通 点 火 开 关 的 情况 下 ， 
电池 ， 0 


电池 的 连 线 ， 也 不 允许 发 
器 件 。 鞋 电池 与 发 电机 并 
车 上 连接 的 微机 等 电子 元 、 
男 外， 在 拆 下 蓄电池 的 连 线 
je 微机 中 储存 的 故 








fb 








调 出 故障 码 ， X 


只 要 点 火 开关 接 通 ， 决 不 可 断 开 任何 一 
在 跨 接 起 动 其 他 车 辆 或 用 其 他 车 


个 电 

辆 跨 接 本 车 
i 

Ed， et 检测 仪表 ， 不 能 用 高 电压 低 阻 抗 的 欧 
用 低 阻 和 守 会 使 微机 供 入 该 仪表 的 电流 太 大 ， 从 而 使 微 
电压 人 :时 ， 也 不 能 直接 用 仪表 对 其 测试 。 
1 连 的 任何 电气 元 件 ， 以 免 因 过 流 而 损坏 微机 和 有 关 
多 )， 禁止 用 搭 铁 试 














即 带 上 搭 铁 金属 带 ， 
， 以 防止 人 体 静 电 对 微机 的 损伤 。 
应 切断 微机 控制 系统 的 电源 。 








应 先 对 与 故障 现象 相关 的 部 位 、 部 
否 有 污 损 、 捅 接 不 到 位 而 引起 的 接触 不 
因 磨损 而 引起 线 间或 与 地 短路 烧 坏 的 地 方 ， 检 查 各 个 传 感 
丢失 、 变 形 、 卡 死 、 磨 损 等 机 械 故 障 ， 检 查 发 动机 工作 时 是 
温度 是 否 正常 ， 询 问 用 户 故 障 发 生 过 程 及 现象 等 。 由 于 微机 
工作 可 靠 性 也 较 高 ， 发 生 故 障 后 ， 除 了 电子 元 、 器 件 本 身 的 

















损坏 外 ， 和 有 


一 种 最 简单 、 
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民 多 故障 是 由 于 
直观 诊断 法 可 以 比较 容易 地 发 现 这 些 故 障 ， 
最 基本 的 故 





线路 


短路 、 断 路 、 插 接 器 接触 不 良 造成 的 ， 而 与 微机 系统 无 关 ， 
结合 经 验 诊断 方法 ， 可 以 达到 事半功倍 的 效 


A | 











障 诊断 方法 。 
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(2) 利用 自 诊断 系统 诊断 。 汽 车 微机 控制 
系统 也 不 例外 。 当 微机 控制 点 火 系统 出 现 故障 时 ， 
在 微机 内 的 故障 码 ， 根 据 故 障 码 及 其 含义 ， 
断 并 进一步 排除 故障 。 可 见 ， 利 
诊断 手段 ,但 这 种 方法 不 能 诊断 电 控 系统 范 
器 等 高 压 电 路 元 、 器 件 以 及 高 压 电 路 的 故障 。 
障 码 的 消除 ， 可 通过 车 上 的 诊断 








应 首先 利 
可 快速 对 电 控 系统 自身 故障 






































系统 几乎 都 含有 自 诊断 功能 
汽车 的 自 诊断 功 


自 诊断 系统 是 针对 微机 控制 点 火 系统 电 
弹 以 外 的 发 动机 故障 ， 如 点 火线 
关于 故障 码 的 读 取 、 故 障 码 
接口 利用 专用 的 解码 器 或 人 工 调 码 的 方法 读 取 。 


， 微 机 控制 点 火 
能 调 取 存储 
范围 做 出 初步 判 
深部 分 最 主要 的 
圈 、 高 压 配 电 
的 具体 含义 和 故 















































的 
(3) 仪器 诊断 。 仪 器 诊断 即 利用 一 些 简单 的 通用 仪器 仪表 (如 数字 万 上 











些 


控制 点 火 系统 的 故障 进行 检测 、 
号 以 及 整个 点 火 系统 进行 检测 ， 











分 析 和 诊断 。 





价格 相对 较 高 ， 操 作 人 员 对 系统 的 结构 和 电路 原理 、 控 制 电 
3) 微机 控制 点 火 系统 的 故障 检测 与 诊断 步 又 
(1) 首先 确定 故障 在 微机 控制 部 分 还 是 在 高 压 

中 央 高 压 线 ， 并 使 其 端 部 距离 气 负 体 5 一 7mm， 站 

有 强烈 的 高 压 火花 出 现 ， 让 了 在 商 压 电 和 

装置 及 火花 塞 等 有 无 故障 Se 

机 控制 系统 有 故障 ， 应 予以 检查 。 






三 可 进 一 


总 





的 诊断 仪器 设备 (如 发 动机 综合 分 析 仪 、 解 码 器 、 点 火 分 析 仪 、 正 时 灯 等 )， 
可 对 故障 元 、 器 件 性 能 参数 、 
对 特性 曲线 及 波形 进行 定性 定量 分 析 ， 从 而 对 
出 快速 、 准 确 的 判断 ， 大 大 地 提高 对 点 火 系统 故障 的 诊断 效率 。 但 现代 化 


人 


人 \ 其 方法 是 从 分 电器 盖 上 
发动 机， 观察 线 端 是 否 跳 火 ， 如 
步 检查 分 电器 至 各 气缸 的 分 火 
则 说 明 包 括 点 火线 圈 、 





表 、 示 波 器 等 ) 或 
对 微 相 
Pt 
故障 部 位 做 
的 诊断 仪器 设备 














下 


点 火器 在 内 的 微 


(2) 如 果 点 火线 圈 的 次 级 电 


有 
探 M - 


5 一 10V 的 点 火 人 
关系 统 ( 点 火 微 机 . 
(3) 和 i 火 脉冲 信 
故障 ， 应 首先 所 火 微 机 及 有 半 
接触 不 良 ， 再 栓 
关 电 路 是 否 正 常 ， 安 装 








压 符 合 要 求 ， pn en 
路 也 正常 并 能 
机 试验 ， 
解 被 检 车 辆 的 发 动 村 





提供 的 点 火 脉冲 信和 TO 
发 信号 如 信号 正常 ， 
及 有 关 传 感 器 ) 基 本 正 





曲轴 基准 位 置 传感器 (， 
位 置 是 否 合适 ， 连 接 导 线 和 搬 接 件 有 无 不 良 ， 
发 动机 起 动 旋转 时 检查 其 是 否 能 够 产生 足够 的 信 


产生 足够 的 信号 电压 ， 
以 便 进一步 确认 。 但 也 不 排除 是 防盗 系统 起 作用 而 造成 系统 不 点 火 ， 为 此 还 应 了 
1 是 否 有 防盗 系统 。 





NN ， 则 应 在 点 火器 点 火 信 号 输入 端 检查 微机 
i 了 用 表 在 发 动机 起 动 旋转 时 检查 是 否 
el 器 或 点 火线 圈 及 其 电路 不 良 ， 而 点 火 
常 X 
不 正常 ， 则 点 火 控制 系统 (点 火 微机 及 有 关 传感器 ) 有 
i 感 器 工作 电压 是 否 符合 要 求 ， 搭 铁 线 是 否 出 现 断路 或 
火 基准 传感器 ) 和 曲轴 转角 与 转速 传感器 及 其 有 
用 万 用 表 或 示波器 在 
号 电压 。 如 点 火 微机 及 有 关 传感器 工作 电 
点 火 基准 传感器 ) 和 曲轴 转角 与 转速 传感器 及 其 有 关 电 
则 可 初步 认为 点 火 微机 不 良 ， 可 更 换 同 型 号 点 火 微 








般 微机 自 诊 tp et 将 会 点 亮 
步 缩小 故障 范围 。 


(4) 若 确认 是 点 火 控制 系统 故障 ， 即 点 火 控制 系统 及 其 有 关 传 感 器 和 电路 发 生 故障 ， 一 














， 这 时 应 充分 发 挥 微机 自 诊断 系统 的 功能 以 便 进 一 








诊断 系统 的 故障 报警 灯 没有 点 亮 
das 





4) 微机 探 和 


， 则 应 该 从 其 他 方面 查找 故障 原 











微机 控制 点 火 系 统 常见 的 故障 主要 有 : 发 动机 不 点 火 ， 火 花 弱 ， 点 火 正 时 不 准 ， 点 火 
性 能 随 工 况 变 化 等 。 











(1) 发 动机 不 点 火 。 
@ 现象 。 发 动机 不 能 起 动 且 无 任何 着 车 迹象 ， 无 高 压 火 花 。 
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@ 原因 。 点 火线 圈 、 点 火器 损坏 ;曲轴 基准 位 置 传感器 、 点 火 基准 传感器 和 
角 与 转速 传感器 及 其 电路 不 良 ; 点 火 微 机 本 身 故 障 。 
@ 诊断 。 诊 断 步骤 如 图 3. 58 所 示 。 


轴 转 



































上 拔 出 中 央 高 压 线 对 缸 体 做 火花 检查 分 电器 至 各 气缸 的 分 火 装置 及 高 
跳 火 试验 


压 线 、 火 花 塞 等 有 无 故障 


检查 点 火线 圈 及 “+" 接线 柱 电 源 电压 检查 电源 电路 ,更 换 点 火线 圈 





检查 电源 电路 ,更 换 点 火器 


正常 有 













检查 从 点 火 ECU 输 至 点 火器 之 间 的 电路 


检查 曲轴 基 _ 不 下 这 从 , 感 器 和 曲轴 转角 
与 其 电路 7 与 转 器 及 其 电路 





正常 SS 
、 





一 图 3.58 发 动机 a 
WE Re 


(2) 火花 组 < 仿 . 
a NN 息 速 不 稳 ， 排 气 胃 黑 烟 ， 加 速 性 
及 中 、 高 速 性 较 差 等 
加 原因 。 点 火器 、 点 火线 圈 不 良 :高压 线 电 阻 过 大 ;火花 塞 漏电 或 积 火 ， 点 火 系统 
供电 电压 不 足 或 措 铁 不 良 等 

旬 诊断 。 本 故障 一 般 与 点 火 控制 系统 关系 较 小 ， 应 重点 检查 点 火器 和 点 火线 加 工作 
状况 是 否 良 好 ， 供 电 电压 是 否 正常 ， 各 插 接 件 及 导线 连接 是 否 牢固 ， 点 火器 拱 铁 是 否 可 
靠 ， 检测 高 压 线 电阻 是 否 过 大 ， 清 除 火花 塞 积 炭 ， 交 换 沁 电 的 火花 塞 。 

(3) 点 火 正 时 不 准 。 

四 现象 。 发 动机 不 易 起 动 ， 候 速 不 稳 ， 发 动机 动力 不 足 ， 水 温 偏 高 ， 发 动机 易 旭 风 等 

加 原因 。 初 始点 火 提前 角 调整 不 当 ， 点 火 基准 传感器 和 曲轴 转角 与 转速 传感器 不 良 
或 安装 位 置 不 正确 。 

加 诊断 。 应 首先 检查 初始 点 火 提前 角 并 按 规定 予以 调整 。 影 响 发 动机 点 火 正 时 拓 准 
的 主要 部 件 是 发 动机 点 火 基准 传 感 嘻 第 轴 转 角 与 转速 传 感 峰 ， 应 特别 检查 信号 转子 是 和 
有 变形 、 乍 斜 、 信 号 采集 与 输出 部 分 安装 有 无 不 当 ， 装 置 间 队 是 耕 合 适 等 
对 于 点 火 提前 角 控 制 系统 故障 ， 若 故障 灯 已 点 亮 ， 应 先 用 本 车 的 故障 自 诊断 操作 程序 
调 出 故障 码 ， 再 根据 故障 码 的 含义 ， 排 除 其 故障 。 重 点 应 检查 发 动机 水 温 传感器 、 爆 震 伟 
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感 器 。 另 外 ， 进 气管 压力 传感器 、 空 气流 量 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 等 不 良 时 ， 也 会 造 
成 点 火 正 时 不 准 。 
(4) 点 火 性 能 随 工 况 变化 。 
@ 现象 。 低 速 时 工作 正常 ， 高 速 时 失速 ; 温度 低 时 正常 ， 温 度 高 时 不 正常 ; 刚 起 动 
时 正常 、 工 作 一 段 时 间 后 出 现 故 障 等 。 
@ 原因 。 点 火 基准 传感器 和 曲轴 转角 与 转速 传感器 等 安装 松动 ， 电 路 连接 器 件 接触 
不 良 ; 点 火器 热 稳定 性 差点 火线 圈 局 部 损坏 或 击 穿 ， 高压 线 电阻 过 大 等 。 
@ 诊断 。 检 查 各 有 关 部 件 安装 有 无 松动 ， 电 路 连接 是 否 牢固 、 可 靠 ， 点 火器 、 点 火 
线圈 温度 是 否 异 常 ; 检查 或 更 换 高 压 线 、 火 花 塞 等 。 





























3.6 润滑 系统 检测 与 故障 诊断 


摩擦 阻力 是 发 动机 起 动 和 运转 时 的 主要 内 部 阻力 ， de 小 发 动机 的 机 械 损 
失 ， 提 高 发 动机 输出 的 有 效 功率 ;同时 ， 0 动机 进行 相对 运动 的 配合 副 磨 


损 加 剧 ， 正 常 配合 间隙 被 破坏 ， 还 易于 产 pe ”或 “ 烧 瓦 ”等 破坏 性 故障 。 
见 ， 发 动机 润滑 系统 的 技术 状况 对 于 保障 发 动 Ln 提高 使 用 寿命 是 非常 重要 的 。 


TRY 这 些 参数 既 可 表征 
润滑 系 的 技术 状况 ， 又 可 反映 曲柄 连 关 配 合 副 的 技术 状况 


3.6.1 机 油 压力 检测 > s< 


为 了 给 摩擦 表面 不 Ne eo | 保持 可 靠 润滑 ， 润滑 系统 的 机 油 压 力 应 
高 于 某 一 最 低压 力 。 et 日 于 润滑 不 良 会 使 零件 磨损 加 剧 而 早期 损 
坏 。 技术 状况 正常 的 发 动机 在 常用 | 转速 范 寺 内 ， 汽油机 机 油 压力 应 为 196 一 392kPa， 紫 油 
机 应 为 294~588kPa。 若 中 等 转速 下 的 机 油 压力 低 于 147kPa， 息 速 时 低 于 49kPa， 则 发 动 
机 应 停止 运转 并 检查 润滑 系统 。 

发 动机 润滑 系统 机 油 压力 的 高 、 低 首先 取决 于 润滑 系统 的 技术 状况 ， 如 机 油泵 性 能 、 限 
压 阀 的 调整 、 机 油 通 道 和 机 油 滤 清 器 的 阻力 等 ; 机油 压力 还 与 机 油 品质 和 机 油 的 温度 、 黏 度 
有 关 ， 机 油 温度 高 、 黏 度 低 ， 则 机 油 压力 变 小 ; 反之 ， 则 油 压 升 高 。 此 外 ， 由 于 机 油 压 力 还 
与 曲轴 主轴 有 承 、 连 杆 轴承 和 吓 轮轴 轴承 的 间 孙 有关， 轴承 磨损 后 间隙 增 大 时 ， 轴 承 间隙 处 机 
油 泄漏 量 增 大 而 使 机 油 压力 下 降 ， 因 此 机 油 压力 也 常常 作为 诊断 相关 轴承 间隙 的 重要 参数 。 
若 机 油泵 技术 状况 正常 ， 则 机 油 压力 降低 主要 是 由 曲轴 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 磨损 过 大 而 引起 。 
试验 表明 ， 曲 轴 主 轴承 间隙 每 增加 0. 0lmm 时 ， 其 机 油 压力 大 约 降 低 0. 01MPa。 
润滑 系统 的 机 油 压 力 值 可 在 汽车 仪表 盘 上 的 机 油 压 力 表 上 显示 出 来 ， 但 由 于 机 油 压力 
表 和 油 压 传感器 不 能 保证 必要 的 测量 精度 ， 因 此 在 定期 检测 时 ， 应 采用 专用 检验 油 压 表 。 
检测 时 ， 首 先 拆 下 发 动机 润滑 油 道上 的 油 压 传感器 装 上 油 压 表 ， 然后 起 动 发 动机 使 其 在 
规定 转速 下 运转 ， 此 时 油 压 表 上 的 指示 值 即 为 润滑 系统 的 机 油 压 力 。 


3.6.2 机 油 消耗 量 检测 
机 油 消耗 量 的 影响 因素 很 多 ,润滑 系统 渗 漏 、 空 气压 缩 机 工作 不 正常 、 机 油 规格 不 
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符 、 气 饶 活塞 组 磨损 等 都 会 
况 外 ， 还 可 据 此 判断 发 动机 气缸 活塞 组 的 


状况 正常 





的 情况 下 ， 气 币 活 塞 组 磨损 过 多 、 








增 大 的 重要 原 








汽车 正 





量 约 为 0. 


测定 机 
(L) 换 算 为 汽车 每 10 万 米 的 平 


常 使 用 时 ， 发 动机 机 油 消耗 量 并 不 大 。 


一 0. 5L/100km; 发 动机 磨损 严 


磨损 情况 。 在 所 用 
间隙 增 大 、 机 





消耗 量 时 ， 








3.6.3 机 油 品质 检测 与 分 析 























磨损 小 、 


影响 机 油 消 耗 量 。 机 油 消耗 量 除 可 反映 发 动机 润滑 系统 技术 状 
油 牌 号 正确 且 其 他 机 构 技术 
由 寓 入 燃烧 室 燃烧 是 机 油 消 耗 量 


工作 正常 的 发 动机 ， 机 油 消耗 
EE 时 ， 可 达 1L/100km 或 更 多 。 
只 需 把 汽车 行驶 一 


定 里 程 1000 一 1500km 后 机 油 的 实际 消耗 量 


平均 机 油 消耗 量 (L/100km) 即 可 。 





高 温 氧 
同时 在 外 观 


汽车 发 动机 润滑 油 为 机 油 ， 机 油 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 杂质 污染 、 人 燃油 稀释 、 
化 、 添 加 剂 消耗 或 性 能 丧失 等 原因 ， 人 
上 ， 还 表现 为 颜色 变 黑 、 黏 度 上 升 或 下 降 。 

引起 机 油污 染 的 杂质 主要 来 自 摩 控 表 面 的 磨损 微粒 Y 1 发 动机 工 
作 不 正常 、 i 元 掉 机 油 稀 释 ， 发 动机 工作 过 程 中 
产生 的 高 温 ， 特 别 是 当 发 动机 气 CA 中 增 大 ， 在 燃烧 行程 有 高 温 、 











气体 定 入 曲轴 箱 时 ,会 加 剧 机 油 氧 化 ， 生 成 氧 
0 分 散剂 是 机 油 的 一 种 重要 添加 剂 ， 


等 的 能 力 ， 使 之 其 a 








ey 和 
Us 分 散 、 移 走 磨损 微粒 、 


高 压 
油 中 
积 


: 擦 表面 ， 以 减 小 摩擦 表面 的 磨损 。 由 于 机 油 





因而 加 强 对 








oO ， 也 会 逐渐 失去 其 洁净 分 散 作用 。 

综 上 所 述 ， 机 油 品 质 下 降 将 7 tp ， 有 时 会 导致 严重 后 果 ， 
0 实行 2 具有 极为 重要 的 意义 。 这 样 做 不 仅 可 
以 节约 机 油 的 可 以 据 此 了 解 掌握 润滑 系 直至 整 台 发 动机 技术 状 
况 的 变化 。 ,~ 

机 油 品 质 着 后 与 分析 的 党 用 光学 ai 


析 法 、 光 谱 人 铁 谱 分 析 法 和 磁性 探测 器 分 析 法 等 。 
1， 不 透 光度 分 析 法 
油污 染 分 析 所 用 的 分 析 仪 有 多 种 类 型 。 利 用 机 油 不 透 光 度 制 成 的 机 油污 染 测定 


汽车 








仪 是 最 常 








日 的 机 油 不 透 光度 分 析 测 定 仪 。 






























































如 前 所 述 ， 发 动机 在 使 
质 含量 将 逐渐 增多 ， 黏 度 下 
丧失 。 表 现在 外 表 上 ， 润滑 油 颜 色 会 逐渐 变 黑 。 机 























滤纸 斑点 分 


用 过 程 中 ,润滑 油 的 杂 
降 或 增加 ， 添 加 剂 性 能 

















油污 染 程度 越 大 ， 变 黑 的 程度 也 越 大 。 根 据 这 一 现 
象 ， 可 通过 测量 一 定 厚度 机 油膜 的 不 透 光度 来 检测 

机 油 的 污染 程度 。 
机 油污 染 测定 仪 的 结构 原理 如 图 3. 59 所 示 。 稳 
和 压 电源 保证 光源 和 电 桥 电路 的 电压 稳定 ; 油 池 直 机 
4 光电 内 ，。 参 尼 电阻， ”。 块 下 璃 构成 ， 具 有 确定 的 间隙 ， 用 于 放 入 机 油 试 样 ， 
6 一 直流 放大 器 ; 7 一 透 光度 计 以 形成 确定 厚度 的 机 油膜 ; 其 中 电 桥 的 一 个 臂 上 装 
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有 光敏 电阻 ， 当 电源 发 出 的 光线 透 过 油膜 照射 到 光敏 电阻 上 时 ， 作 为 一 个 桥 臂 的 光敏 电阻 
阻 值 发 生 相 应 变化 ， 以 此 判定 机 油 的 污染 程度 。 
具体 的 检测 过 程 是 : 首先 在 油 池内 放 入 所 测 机 油 的 标准 油 样 (清洁 机 油 )， 调 整 参 比 电 
阻 使 电 桥 平衡 ， 此 时 透 光度 计 指示 为 零 ， 然 后 把 发 动机 刚 停车 后 曲轴 箱 油 尺 上 的 机 油 作 为 
测试 油 样 泣 入 油 池 。 由 于 测试 油 样 已 受到 污染 ， 油 池内 测试 油 样 油膜 与 标准 油 样 油膜 的 透 
光度 有 差异 ， 光 源 照 到 光电 管 上 的 光线 强度 也 有 差异 ， 从 而 引起 光敏 电阻 阻 值 的 变化 使 电 
桥 失去 平衡 。 所 测 油 样 污染 程度 越 大 ， 电 桥 不 平衡 程度 越 大 ， 电 桥 输出 的 电流 越 强 ， 透 光 
度 计 指 针 偏转 越 大 ， 从 而 反映 出 机 油 的 污染 程度 。 
2， 介 电 常数 分 析 法 


利用 不 同 物质 介 电 常 数 不 同 的 特性 制 成 的 润滑 油 质量 检测 仪 是 又 一 种 常用 的 机 油污 染 
分 析 仪 。 

1) 介 电 常数 分 析 法 的 工作 原理 

电容 的 电容 值 除了 ER 还 与 极 板 间 的 填充 物质 
有 关 。 对 于 一 个 已 经 确定 了 极 板 面积 和 距离 的 电容 ， el 间 读 充 物质 对 于 电容 值 的 影响 可 
用 一 个 系数 反映 ， 这 个 系数 称 为 介 电 常数 。 即 有 / 




























































































式 中 ， Cb 
s . -pe 
5 一 裤 板 问 中 高， NN 
a yy 
每 种 物质 者 有 其 自身 的 A 润滑 。 清洁 机 油 不 含有 杂质 ， 有 其 较为 


稳定 的 介 电 常 数 ， 而 使 5 的 机 油 ， Wet bin 机 油 中 所 含 杂 eh 就 不 
同 ， 其 介 电 常数 势必 会 发 := 变化 。 因 上 出 常数 值 便 可 反映 润滑 油 的 污染 程度 。 不 难 理 
解 ， TO 机 油 的 污染 程度 也 就 越 大 。 

润滑 油 质量 检测 仪 的 关键 元 伯 为 安装 在 油槽 底部 的 螺旋 状 电容 。 测 试 时 ， 机 油 作为 电 
容 介质 。 当 机 油污 染 后 ， 其 介 电 常数 发 生变 化 ,引起 该 电容 的 电容 值 变 化 。 该 电容 作为 传 
感 器 并 使 其 作为 检测 仪 测试 电路 的 一 部 分 。 传 感 器 电容 的 变化 引起 测试 电路 中 电量 的 变 
化 ， 电 信和 号 通过 专用 数字 电路 转变 为 数字 信号 ， 送 入 微机 处 理 并 与 参考 信号 比较 。 当 数字 
显示 屏 显 示 值 为 零 时 ， 表 明 所 测 机 油 无 污染 ; 当 显示 值 不 为 零 时 ， 表 明 所 测 机 油 受 到 一 定 
污染 ， 显 示 值 偏离 零 值 越 远 ， 表 明 机 油污 染 程度 越 大 。 

2) 润滑 油 质量 检测 仪 测试 机 油污 染 程度 的 操作 步 又 

(1) 用 脱脂 棉 清洁 传感器 油槽 。 

(2) 将 3 一 5 滴 与 被 测 机 油 同 牌号 的 清洁 机 油 置 于 油槽 中 ， 使 其 充满 油槽 底部 。 

(3) 等 油 扩散 完 后 ， 单 击 “ 清 零 ”按钮 ， 仪 器 自动 标定 零 位 。 

(4) 再 次 用 脱脂 棉 清洁 传感器 油槽 。 

(5) 用 3 一 5 滴 被 测 机 油 置 于 油槽 中 ， 等 油 扩 散 完 后 ， 单 击 “ 测 量 ” 按 钮 ， 即 可 显示 
出 测量 值 。 

3， 滤纸 油 班 试验 法 

滤纸 油 斑 试 验 法 是 利用 现代 电 测 方法 测定 机 油污 染 程度 和 洁净 性 添加 剂 消耗 程度 及 性 能 
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的 机 油污 染 测试 方法 。 本 测试 方法 在 无 全 套 理论 化 性 能 指标 化 验 检测 手段 时 ， 可 作为 更 换 新 
机 油 的 依据 ， 其 特点 是 简单 、 快 速 ， 但 此 测试 方法 不 对 机 油 中 各 种 杂质 的 成 分 进行 测定 。 
1) 测试 原理 
实践 证 明 ， 若 把 使 用 中 的 机 油 按 规定 要 求 滴 在 专用 滤纸 上 ， 油 滴 逐 渐 向 四 周 浸润 扩 
散 ， 最终 形成 中 央 有 深 色 核心 的 颜色 深浅 不 同 的 多 圈 环 形 油 斑 ,如 图 3. 60 所 示 。 若 机 油 
所 含 杂 质 的 浓度 和 粒度 不 同 及 清净 分 散 能 力 不 同 ， 所 形成 油 斑 每 一 环形 区 域 的 颜色 深浅 亦 
有 不 同 。 




































































如 果 机 油 中 杂质 粒度 小 ， 且 清净 分 散剂 性 能 良好 ， 则 杂质 颗粒 就 会 扩散 到 较 远 处 ， 中 
心 区 与 扩散 区 的 杂质 浓度 及 颜色 深浅 程度 差别 较 小 ; 若 机 油 中 杂质 粒度 大 ， 且 洁净 分 散剂 
性 能 丧失 ， 则 机 油 中 杂质 就 越 来 越 集 中 于 中 心 区 ， 中 心 区 与 扩散 区 的 杂质 浓度 和 颜色 深浅 
程度 的 差别 也 就 越 大 。 油 班 上 中 心 区 杂质 浓度 反映 机 油 的 总 污染 程度 ， 而 中 心 区 单位 面积 
和 杂质 浓度 与 扩散 区 单位 面积 杂质 浓度 之 差 可 反映 机 油 中 清净 分 散剂 的 清净 分 散 能 力 。 

为 了 可 靠 测 定 机 油 油 斑 中 心 区 杂质 浓度 及 扩散 区 杂质 浓 麻 :2 必 须 控制 油 斑 尺 寸 并 确定 
油 斑 的 尺寸 规 











入 -对 实际 三民 二 的 统计 分 析 表 六 ， 补 和 匀 红 上 太 禾 了 时， 者 二 区 的 
最 大 半生 取决 于 注 枯 的 尺 十 (直径)， 为 此 应 使 用 统 规 榜 的 注 桥 ， 关 全 消 要 尺寸 保 证 使 
姓 的 尺寸 等 于 光度 计 的 感光 半径 。 i 

2) 测试 方法 X- 


油 斑 中 心 区 和 - 散 区 的 杂质 浓度 可 用 内 区 坟 的 透 光度 评价 。 透 光度 大 ， 则 杂质 浓度 
小， 反之 ， 风 杂质 流 度 大 。 测 计 丙 区 域 光 度 所 采用 的 半生 泊 下 闪 验光 度 计 的 原理 加 
玫 3. 61 所 示 x | 
到 3. 7 SN, 
















电流 电压 


调节 放大 





显示 


图 3.60 多 圈 环 形 油 斑 图 3.61 滤纸 油 斑 检验 光度 计 原 理 框 图 
1 一 黑 圈 ; 2 一 中 心 区 ; 
3 一 扩散 区 ; 4 一 半 透 明 区 


测试 条 件 如 下 。 

(1) 滤纸 。 使 用 直径 7cm 或 9cm 的 定性 快速 滤纸 。 

(2) 滴 油 棒 。 使 用 直径 2mm、 长 150mm 的 金属 棒 ， 棒 的 尖端 需 磨 光滑 。 

(3) 框架 。 用 长 、 宽 为 12cmX7cm 的 有 机 玻璃 (或 硬 纸板 、 塑 料 板 、 木 板 ) 制 成 一 式 两 
片 框架 ， 中 间 控 成 5cm 的 圆 孔 ， 一 边 用 胶布 粘 结 。 框 架 可 使 滤纸 背面 不 接触 台面 ， 以 免 影 
响 油 斑 的 扩散 。 

(4) 滴 油 温度 。 在 室内 常温 下 进行 ， 最 低温 度 控制 在 20C ， 要 求 油 温 与 室温 基本 一 致 。 

(5) 滴 油 量 。 用 直径 2mm 滴 油 棒 ， 平 均 滴 油 量 约 为 0. 02g。 
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(6) 油 样 。 必 须 在 补 加 新 机 油 前 、 发 动机 运转 5min 后 取样 。 
(7) 滴定 方法 。 把 滤纸 放 在 框架 上 压 平 ， 将 油 样 充 分 搅拌 或 摇动 ， 立 即将 滴 油 棒 浸 人 


油 样 3 一 5mm 深 处 ， 垂 直 提起 ， 等 注油 棒 上 的 机 油 间断 滴 落 时 、 取 第 





在 滤纸 的 中 心 。 将 滴 过 油 的 滤纸 连同 框架 


判断 。 


续 使 用 。 


良好 ， 继 续 使 用 。 


性 疝 





F 放 在 无 风 竺 之 处 ， 静 置 2 一 4h。 


3 或 第 4 滴 油 滴 ， 滴 








把 滴定 好 的 滤纸 斑点 图 与 标准 滤纸 斑点 图 谱 对 比分 析 ， 即 可 对 在 用 机 油 品 质 做 出 


3) 滤纸 斑点 图 谱 及 对 比分 析 
标准 滤纸 斑点 图 谱 分 6 级 。 每 级 斑点 图 特征 和 分 析 、 判 断 方法 如 





























1 


(1) 1 级。 滤纸 斑点 图 的 核心 区 和 扩散 环 光亮 无 色 或 颜色 很 浅 ， 无 明显 沉积 环 。 




















在 用 机 油 滤 纸 斑 点 图 如 属 此 类 ， 说明 是 新 机 油 或 使 用 时 间 很 短 的 








(2) 2 级 。 滤 纸 斑点 图 的 沉积 环 与 扩散 环 界限 分 明 ， 扩 散 环 很 宽 ， 
在 用 机 油 滤纸 斑点 图 如 属 此 类 ， Te 





(3) 3 级 。 滤 纸 斑点 图 沉积 环 暗黑 ， a ; 
在 用 机 油 滤 纸 斑 点 图 如 属 此 类 ， RF ym a 
好 ， 继 续 使 用 。 


(4) 4 级。 滤纸 斑点 沉积 环 深 黑 Y SN 油 环 浅黄 。 
在 用 机 油 滤纸 斑点 图 如 属 此 类 ， Rn 长 ， 污 染 严 
人 




















净 分 散 性 下 降 ， 尚 可 继续 使 用 NSCN 


是 呈 








黄色 。 
在 用 机 ww 人 属 此 类 ,ji at 清净 


分 散剂 消耗 将 尽 ， 不 能 继续 使 用 _ 谱 须 钦 用 新 油 。 
(6) 6 级 :滤纸 斑点 图 只 剩 极 墨 的 沉积 环 与 棕 黄 包 油 环 ， 扩 散 环 已 完全 消失 。 


积 环 


略 地 


其 磨 


不 仅 能 


属 微 


中 的 


根据 


























在 用 机 油 港 纸 斑点 图 如 属 此 类 ， 说 明 机 油 的 污染 已 十 分 严重 ， 污 
内 ， 清 净 分 散剂 耗 尽 ， 清 净 分 散 性 消失 ， 早 就 超过 了 换 油 期 。 





机 油 ， 尚 无 污染 ， 继 


油 环 明亮 。 


度 很 轻 ， 清 净 分 散 性 


误 较 重 ， 但 清净 分 散 


重 ， 沉 积 物 增多 ， 清 


(5) 5 级 。 滤 纸 斑 点 图 可 环 深 时 ， 其 至 时 泥 状 ， 不 易 干 ， 扩散 环 狭窄 ， 汕 环 扩大 


分 散 性 已 很 差 ， 清 净 


染 杂质 完全 凝聚 在 沉 


滤纸 斑点 分 析 法 简单 、 快 速 ， 适 合 现场 作业 ， 并 能 给 人 以 直观 印象 。 但 是 ， 它 只 能 概 








分 析 机 油 品质 ， 无 法 实现 定量 分 析 。 
4. 光谱 分 析 法 


发 动机 工作 时 ， 摩 擦 表面 的 磨损 微粒 被 循环 工作 的 机 油 带 至 油 底 过 并 悬浮 在 机 油 中 ， 
损 微 粒 在 机 油 中 的 含量 与 机 件 磨损 量 直 接 相 关 。 显 然 ， 检 测 机 油 中 金属 微粒 的 含量 





粒 含量 的 变化 速度 又 可 反映 有 关 零 件 摩擦 表面 的 磨损 程度 。 








表明 机 油 被 机 械 杂 质 污染 的 程度 ， 还 可 用 来 确定 机 件 磨损 的 程度 同时， 机油 中 金 


由 于 机 油 中 金属 微粒 的 含量 很 低 上 且 种 类 多 ,一般 采用 灵敏 度 高 的 光谱 分 析 法 测定 机 油 





金属 微粒 含量 
1) 测试 原理 
光谱 分 析 法 是 利用 机 油 中 金属 元 素 微粒 受 电能 或 热能 激发 后 




















发 出 特征 光谱 的 性 质 


金属 元 素 发 射出 的 相应 特征 光谱 光线 的 强度 ， 对 机 油 中 金属 元 素 的 种 类 和 含量 进 
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行 定量 分 析 的 方法 。 在 这 里 ， 不同 金 属 元 素 激发 后 发 出 的 特征 光谱 是 分 辨 机 油 中 金 
微粒 种 类 的 基础 ， 而 所 发 出 特征 光谱 光线 的 强度 是 确定 相应 金属 微粒 在 术 油 中 含量 








到 司 





如 图 3. 62 所 示 为 机 油光 谱 测 定 分 析 仪 
理 图 。 测 试 时 ， 被 测 油 样 放 于 油 样 池 中 ， 
转 石墨 圆 盘 浸入 油 样 ， 并 作为 高 压 激发 源 
一 个 电极 ， 其 外 圆 表面 距 高 压 激 发 源 杆 式 旧 








孔 沁 

















区 司 











图 3. 62 机 油光 谱 测定 分 析 仪 原理 图 间隙 被 击 穿 ， 产生 电弧 ， 使 处 于 电极 间 电 弧 
1 一 高 压 激发 源 ，2 一 回转 石墨 盘 ; 3 一 油 样 池 ; et 一 起 焚烧 ， 每 种 金属 


4 一 入口 颖 院 ; 


7 一 焦点 曲线 ; 


人 元 来 在 奖 烧 中 部 六 一 定 特征 光谱 的 光 或 辆 





极 的 距离 为 1.5 一 2.0mm。 当 回转 石墨 电极 
回转 时 ， 机 油 不 断 地 被 带 到 两 电极 之 间 ， 在 
高 压 激 发 源 高 电压 (15000V) 作 用 下 ， 两 电极 












































10 一 信号 分 析 仪 ，11 一 信号 处 理 仪 ，12 一 打印 机 


有 不 同 特征 光谱 


电信 号 强度 与 


电 传感器 输出 的 电信 





ee ed 2 mm 





具有 市 


的 音色 光 光 线 ， 每 种 特征 对 应 于 Se 反射 分 
解 后 的 不 同 单 色光 线 聚集 于 焦点 曲线 ， 经 出 口 缝 隙 照 在 相应 光电 传感器 上 ， 传 感 避 输出 的 
应 特 
机 油 中 相应 金属 元 素 的 浓度 。 传 感 咒 信号 可 反映 机 油 中 相应 金属 元 素 的 浓度 。 光 
oe 








后 把 入 射 光线 分 解 成 具 








征 光谱 A ， 而 不 同 特征 光谱 的 光线 强度 取决 于 燃烧 

















oh 可 由 打印 机 打印 出 


油 样 中 每 种 金属 的 浓度 。 -了 





2) 测试 方 


法 


几 a 


光谱 测定 分 析 仪 的 测试 亚 又 如 下 。 i 
调 零 。 


(1) 按 使 
(2) 发 动 1 
(3) 用 专 月 
明 油 样 黏度 、 
(4) 测试 前 ， 





注射 器 
汽车 车 号 
反复 


说 明基 的 要 求 对 仪 中 天 


:正常 热 工 怖 入 侈 车. 

从 机 油 加 注 口 吸取 100 一 150g 油 样 ， 放 入 量 简 中 ， 并 贴 上 标签 ， 写 
和 行驶 里 程 等 。 

摇晃 油 样 或 用 超声 波 处 理 以 使 所 含 杂 质 在 测试 油 样 中 尽 可 能 地 均匀 


分 布 ， 然 后 取 6 一 8g 机 油 油 样 放 入 油 样 池 。 





(5) 按 使 月 
3) 测试 结 





日 说 明 书 
果 分 析 


的 要 求 操作 仪器 ， 打印 出 测试 结果 。 


光谱 分 析 仪 能 确定 所 测 油 样 中 金属 元 素 的 种 类 和 含量 ， 并 不 能 反映 金属 微粒 产生 的 原 

















因 、 部 位 及 有 关 摩 擦 表面 的 磨损 程度 。 必 须 对 测试 结果 进行 进一步 分 析 。 





试验 表明 ， 发 动机 气短 与 活塞 环 配合 副 的 磨损 产物 约 占 机 油 中 全 部 金属 微粒 的 85%。 
机 油 中 含 铁 量 过 高 时 ， 
杆 与 凸轮 配合 副 磨损 时 ， 也 使 机 油 中 铁 含量 增加 ; 若 缸 套 镀铬 或 活塞 环 镀铬 ， 则 当 机 油 中 
铬 含量 增加 时 ， 也 可 表明 气缸 、 活 塞 环 的 磨损 情况 ， 但 铬 含量 远 比 铁 含量 要 小 。 








活塞 磨损 使 机 油 中 铅 含量 增加 。 

















说 明 气 饶 与 活塞 环 磨损 严重 ; 其 次 ， 当 曲轴 、 凸 轮轴 的 各 轴 肛 和 挺 


























使 用 含 铅 汽 油 时 ， 当 气 饶 帘 气 量 增多 或 机 械 式 汽油 泵 膜 片 渗 漏 时 ,机油 不仅 受到 稀 


释 ， 而 且 铅 含量 
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增 大 。 
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发 动机 
中 锡 、 铅 、 
机 
机 
情况 并 





钢 、 





中 某 金 








寿命 急剧 缩短 。 机 油 内 金 


法 确定 。 


1 轴 和 凸轮 轴 使 
铝 等 元 素 增多 时 ， 若 已 知 发 动机 的 轴承 材料 配方 ， 即 可 判断 滑动 轴承 的 磨 

















的 滑动 轴承 多 为 锡 基 、 铅 基 、 钢 基 、 铝 基 巴 氏 合金 ， 当 机 油 


中 硅 含 量 增多 时 ， 表 明 发 动机 空气 滤 清 器 和 曲轴 箱 强制 通风 滤 清 器 工作 欠 佳 。 
属 元 素 
进行 处 理 。 待 排除 故障 后 ， 发 动机 才能 继续 使 用 ， 以 免 引 起 破坏 性 故障 或 使 发 动机 


今 量 


蕊 里 


突然 增加 时 ,说 明 发 动机 内 有 关 摩 擦 面 异常 磨损 ， 应 视 为 紧急 








属 元 素 含量 的 极限 值 只 能 在 具体 使 用 条 件 下 ， 通 过 统计 分 析 的 方 








定期 有 
一 些 大 型 
损 程度 
况 和 磨损 间 


5. 铁 谱 分 析 法 











铁 谱 分 析 法 是 近代 发 


机 油 内 金属 微粒 含量 多 少 评价 发 动机 磨损 速度 和 磨损 程度 是 行 之 有 效 的 方法 ， 
运输 企业 把 该 方法 作为 监测 发 动机 技术 状况 的 常规 分 析 方法 之 一 。 但 该 方法 对 磨 
评价 ， 只 能 表明 摩擦 表面 磨损 量 的 总 值 ， 而 无 法 确 知 磨损 量 在 具体 部 位 的 分 布 情 
bp 位 尺寸 、 形 状 及 强 





度 等 方面 的 变化 情况 。 





,从 


展 起 来 的 分 析 技 术 ， 始 于 20 Lom 年 代 初 期 的 美国 和 英国 ， 发 





展 速度 很 快 ， 应 用 领域 广泛 。 我 国 20 世纪 70 年 代 素 期 开始 应 用 和 研制 ， 到 80 年 代 初 其 


研制 出 铁 谱 分 析 仪 。 
铁 


离 出 来 ， 按 微粒 尺寸 大 小 顺 次 沉积 在 铁 外 
密度 计 、X 射线 能 谱 仪 或 X 射线 波谱 仪 等 ， 


属 微粒 的 大 小 、 外 形 、 


度 。 可 见 ， 铁 谱 分 析 法 不 仅 可 测 得 机 油 被 


断 的 重要 方法 之 一 。 


铁 谱 分 析 法 使 用 的 仪 8 有 分 析 式 铁 湛 仅 直 读 式 铁 谱 仪 和 旋转 式 铁 谱 仪 等 。 
了 p24 


1) 分 析 款 


普 人 


分 析 式 铁 谱 仪 原理 如 图 3. 63 所 示 。 该 仪器 工作 时 ， | 
过 稀释 的 油 样 流 过 基 片 时 ， 在 磁力 
作用 下 金属 微粒 沉积 在 基 片 上 形成 铁 谱 片 ， 用 双色 光学 
显微镜 或 电子 扫描 显微镜 观察 铁 谱 片 ， 确 定金 属 微粒 的 


在 泵 的 作用 下 ， 当 





类 型 有 正常 滑动 磨损 、 
滑动 磨损 等 。 
2) 直 读 式 铁 谱 仪 


直 读 式 铁 谱 仪 原理 如 图 
流 经 玻璃 管 、 在 玻璃 管 下 方 磁场 力作 用 下 ， 铁 磁性 金属 微粒 便 沉 积 在 玻璃 管内 ， 如 
从 排出 口 排出 。 直 读 式 铁 谱 仪 主要 部 分 是 光 密度 计 。 它 的 两 个 光 密 











外 


3. 65 所 示 ， 机 


MS \- 
谱 分 析 用 于 机 油分 析 的 基本 方法 是 ; ye 


金属 微粒 从 机 油 中 分 
璃 片 ) 上 ， 用 铁 谱 显微镜 或 电子 显微镜 、 光 
对 金属 微粒 进行 观察 、 测 定 和 分 析 ， 以 获得 金 
成 分 和 含量 ， dl me 、 部 位 和 机 件 磨损 程 
金属 人 污染 的 程度 ， 而 且 也 是 发 动机 不 解体 诊 

XT 





~ 





-如 
图 3.63 分析 式 铁 谱 仪 原理 图 


1 一 基 片 (玻璃 片 ); 2 一 泵 ; 
3 一 油 样 槽 :4 一 磁铁 ，5 一 容 咒 


3. 64 所 示 。 该 种 仪器 工作 时 ， 带 金属 微粒 的 油 样 从 进 、 入 


态 分 析出 摩擦 面 磨损 类 型 。 磨 损 
切削 磨损 、 滚 动 疲劳 磨损 、 严 重 











度 测 头 布置 在 玻璃 管 
通道 照射 玻璃 管 
信和 号， 
和 大 小 。 








经 两 个 光电 接受 通道 传输 给 光电 检测 器 ， 然 后 


的 大 颗粒 读数 位 置 和 小 颗粒 读数 位 置 上 。 光 源 通过 两 个 纤维 光 导 


大 颗粒 读数 位 置 和 小 颗粒 读数 位 置 ， 由 两 个 光 密 度 测 头 测 得 光 密 度 











属 微粒 的 数量 


显示 装置 指示 金 
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dhm) 











图 3.64 ， 直 读 式 铁 谱 仪 原理 图 图 3. 65 金属 微粒 沉积 在 玻璃 管内 
1 一 玻璃 管 ，2 一 磁铁 ; 3 一 进入 口 ; 4 一 光源 ; 
5 一 纤维 光 导 通道 ，6 一 小 微粒 光电 接受 通道 ; 。 
7 一 大 微粒 光 电 接受 通道 ，8 一 光电 检测 器 ; 险 

9 一 显示 装置 ，10 一 排出 口 ，11、12 一 光 密 度 测 头 从 N 

目前 见 到 的 分 析 式 和 直 读 式 铁 计 nn es 较 大 。 原 因 是 非 金 属 


污染 物 左 粕 在 倾斜 不 大 的 基 片 或 玻璃 管内 因 重 兴 a 使 各 种 颗粒 混在 一 起 千 

成 了 分 析 误 差 。 为 了 克服 这 一 不 足 ， 了 
和 仪 

RS 转 式 铁 谱 仪 的 原理 如 图 3. 66(a) 所 示 。 该 

A\ 和 作 时 ， 带 有 微粒 的 油 样 从 输入 管 进入 

到 基 时 基 片 、 环 形 磁 铁 在 驱动 轴 带 动 下 

< 符 离 心力 作用 下 ,机油 和 杂质 甩 出 基 片 

LE 出 管 流出 。 在 离心 力 和 磁场 力 共同 作用 下 ， 

pp eg 在 基 片 上 沿 磁力 

2 线 方向 排列 成 环形 铁 谱 片 ， 如 图 3. 66(b) 所 示 。 

四 由 于 消除 了 非 金属 污染 物 的 影响 ， 因 es 下 







"MY 


图 3.66 ”旋转 式 铁 谱 仪 原理 图 分 析 精 度 。 铁 谱 分 析 的 主要 缺点 ， 一 是 分 析 误 





1 一 驱动 轴 ; 2 一 排出 管 ，3 一 基 片 ，4 一 环形 ” 差 大 ,二 是 分 析 速 度 慢 ， 难 以 适应 现场 分 析 的 
磁铁 ;5 一 油 流 ;6 一 输入 管 ，7 一 真空 排出 单 ” 要求， 还 有 竺 于 进一步 改进 。 
6. 磁性 探测 器 分 析 法 
发 动机 机 油 流 经 各 摩擦 部 位 ， 冲 刷 并 带 走 各 种 金属 微粒 。 如 果 在 润滑 系 安装 磁性 探测 
器 (磁性 塞 ) ， 就 可 利用 磁力 捕获 机 油 中 悬浮 的 铁 磁 性 金属 微粒 ， 再 进行 观察 和 测量 ， 就 可 
得 知 金属 微粒 的 形状 、 尺 士 和 含量 。 根 据 含量 可 分 析出 金属 微粒 对 机 油 的 污染 程度 ， 根 据 
形状 、 尺 寸 和 含量 可 分 析出 金属 微粒 的 来 源 和 成 因 ， 并 进而 分 析出 摩擦 面 的 磨损 速度 和 麻 
磁性 探测 器 一 般 由 壳 体 和 磁性 探头 组 成 。 壳 体 可 长 久 安装 在 润滑 系 中 最 容易 获得 金属 
微粒 的 部 位 ， 而 固 装 在 其 内 的 探头 的 磁铁 部 分 则 必须 暴露 在 循环 着 的 机 油 中 。 磁 性 探测 器 
的 壳 体 应 能 保证 磁性 探头 方便 地 取出 和 装 入 ,并 保证 当 磁 性 探头 取出 时 内 部 的 单 向 阀 自动 
关闭 出 油 口 ， 防 止 机 油 外 漏 。 
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演 环 
机 ， 
出 清 





式 中 ， 


小 。 


环 内 。 


如 果 
环 与 


具有 
机 油 


3.6. 


je 


了 7 
相同 。 


啊 让 
系统 
摩擦 
抱 死 
机 
确 的 








油 压 
至 0. 
维修 


增加 ， 














和 扩散 环 ， 再 由 光电 传感器 分 别 把 透 过 沉淀 环 和 扩散 环 的 光 信 号 变 成 电信 号 送 入 主 
于 是 测 得 (由 主机 显示 器 指示 ) 油 斑 图 沉淀 环 阻 光度 a 和 扩散 环 阻 光度 4， 按 下 式 计算 
净 性 系数 天 。 


























K=1—(a—b)/(at+b)=26/(at+b) 

4 一 一 被 检 油 斑 图 沉淀 环 阻 光度 ; 

/一 一 被 检 油 斑 图 扩散 环 ( 检 测 面积 与 沉淀 环 相同 ) 阻 光度 。 

从 上 式 可 以 看 出 ， 当 油 斑 图 沉淀 环 阻 光 度 a 远大 于 同 面积 扩散 环 阻 光度 5 时 、K 值 很 
说 明 机 油污 染 、 老 化 严重 ,清净 分 散 性 已 变 得 很 差 .机 油 中 的 杂质 大 部 分 集中 在 沉淀 
当 4b 二 0 时，K 二 0, 说 明 机 油 已 无 清净 分 散 性 ， 油 斑 图 仅 存 沉淀 环 ,已 无 扩散 环 。 
4 一 0， 开 二 1， 说 明 机 油 清净 分 散 性 极 好 。 油 滴 能 从 滤纸 中 心 扩 散 到 较 远 处 ， 且 沉淀 
扩散 环 阻 光 度 相 等 。 
由 以 上 分 析 可 知 ， 机 油 清净 分 散 性 系数 开 的 变化 范围 为 0 二 1， 不 同 的 天 值 表 示 机 油 


















































不 同 的 清净 分 散 性 或 污染 度 。 当 天 =0 时 ， 机 油 的 清净 从 散 性 等 于 零 ; 当天 = 1 时 ， 
的 清净 分 散 性 最 好 。 忆 

4 润滑 系统 常见 故障 诊断 wo 

发 动机 的 润滑 系统 主要 由 机 油泵 、 ey 台 - 机 汕 散 热 句 和 各 种 油 阅 组 成 。 其 党 


障 是 机 滑 奈 力 过 高 或 过 低 、 机 油 》 、 机 油 温度 过 高 和 机 油 滤 清 器 效能 减弱 
。 发 动机 工作 时 机 油 压力 和 温度 TO 为 及 时 发 现 故 障 提供 
便 。 发 动机 在 不 同 工 况 帮 玉 > | 不 同 车 型 的 机 油 压 力也 不 尽 


润滑 系统 工作 的 好 se 部 分 的 技术 状况 。 例 如 曲轴 主轴 承 间隙 
a 此 也 可 以 关 的 磨损 情况 。 发 动机 冷却 液 温度 的 高 低 会 影 
温 的 变化 而 油 温 的 变化 又 会 ee 水 响 润滑 效果 。 为 此 ,检查 润滑 
故障 时 ， es 
阻力 增 大 便 机 械 损失 增多 ， 局 部 温度 升 高 ， 发 动机 功率 下 隆 ， 并 容易 发 生 拉 条 、 出 四 
等 故障 。 机 油 黏度 过 大 ， 会 使 摩擦 阻力 增 大 ， 并 且 不 能 及 时 带 走 摩 控 产 生 的 热量 ;而 
秋 度 过 小 ， 则 机 油 易 从 摩擦 表面 泄漏 ， 机 油 压力 降低 ， 润 滑 条 件 恶 化 ， 应 注意 采用 正 
机 油 牌号 。 

1， 机 油 压力 异常 


为 了 维持 发 动机 的 正常 运转 ,润滑 系统 的 机 油 压力 应 达到 一 定 的 值 。 通 常 ， 汽 油 机 机 
力 应 为 0.2 一 0.4MPa， 低 温 启动 时 ， 人 允许 到 0. 45MPa， 发 动机 温度 升 高 后 ， 允 许 降 
5MPa， 而 柴油 机 的 机 油 压 力 应 为 0.29 一 0. 59MPa。 具 体 车 型 的 机 油 压 力 可 参考 其 
手册 。 

1) 机 油 压力 过 高 

(1) 现象 。 

@ 冷 车 启动 时 ， 机 油 压力 表 指 示 压 力 过 高 。 

@ 将 点 火 开 关 转 至 ON 位置， 机 油 压力 表 即 指示 0. 2MPa， 启动 后 增 至 0. 5MPa 以 上 。 
@ 发 动机 在 运转 中 ， 机 油 压力 突然 增高 。 
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有 ) 或 机 i 


硬 )。 


感 带 是 否 完好 。 





(2) 原因 。 


Dh 


民 压 阀 调 整 不 当 。 


@ 气缸 体 润滑 油 道 有 堵塞 处 。 


(BE 
人 者 
© 


油 滤 清 器 滤 蕊 堵塞 且 旁 通 阀 开 启 困难 。 
油 压 力 表 或 机 油 压力 传感器 不 良 。 
油 黏度 过 大 。 


@ 主轴 承 或 连 杆 轴承 间隙 过 小 。 
(3) 诊断 。 发 现 机 油 压力 过 高 ， 应 熄火 查 明 原 因 ， 和 否则 容易 冲 裂 机 油 细 滤 器 盖 ( 如 果 





上 压力 传感器 。 


@ 压力 过 高 时 ， 应 首先 检查 机 油 黏度 是 否 过 大 、 限 压 闪 是 否 调整 不 当 (弹簧 是 否 过 
对 于 新 装 发 动机 ， 应 检查 主轴 承 、 连 杆 轴承 或 凸轮 轴 轴 承 是 否 间 隙 过 小 。 

@ 机 油 压力 突然 变 高 ， 可 首先 检查 机 油 滤 清 器 滤芯 2 旁 通 阀 弹簧 是 否 压 缩 过 
多 或 过 硬 。 检 查 机 油 限 压 阀 柱 塞 是 否 卡 滞 。 若 上 述 位 置 良好 ， ee 
@ 将 点 火 开关 转 至 ON 位 置 ， I 则 应 检查 机 油 表 、 机 油 压 力 传 








2) 机 


Sy 


压力 过 低 


(1) 现象。 A 


@ 发 动机 在 运转 中 ， dt 
@ 发 动机 启动 后 ， We 


(2) 原 


因 。 


ye K 
@ 油 底 壳 内 机 油 不 足 。-]J7 ， x 闪 


@ 机 


@ 机 





黏度 小 ， 不 符合 要 求 。 
六 调整 不 当 或 其 弹 3 


滤 清 器 旁 肖 内 不 密封 减 其 弹 筑 折断 或 弹力 不 足 。 
: 头 松动 或 油管 做 列 。 

泵 泵 油 不 良 。 

油 路 严重 泄漏 

集 滤器 堵塞 。 


出 主 轴承 、 连 杆 轴承 或 凸轮 轴 轴 承 间 隙 过 大 。 


压力 表 或 机 油 压 力 传感器 失效 。 


压力 始终 过 低 时 ， 应 先 拔 下 机 油 尺 ， 检查 机 油 油 量 。 机 油 油 量 严重 不 足 时 ， 
速 情况 下 ， 会 出 现 主轴 承 、 连 杆 轴承 的 敲 击 声 。 若 机 油 充足 ， 应 检查 机 油 压 























峡 


压力 传感器 。 当 拆 下 机 油 压 力 传感器 ， 短 时 间 发 动 时 ， 若 机 油 喷 出 无 力 ， 即 


检查 机 油 滤 清 器 旁 通 阀 、 限 压 阀 、 机 油 进 油管 、 集 滤器 、 机 油泵 等 。 

















轴 主 轴承 、 连 杆 轴承 、 尤 其 是 凸轮 轴 轴 承 的 间隙 增 大 ， 将 直接 影响 机 油 压力 。 试 验 








表明 

















出 轴 主 


轴承 间隙 增 大 0. 0lImm， 机 油 压力 就 会 降低 0. 01MPa。 











@ 初 启动 时 机 油 压 力 正常 ， 运 转 一 段 时 间 后 ， 油 压 迅速 降低 ,说 明 油 底 壳 内 机 油 量 
足 。 如 机 油 量 充足 ， 还 是 出 现 这 种 故障 ， 则 为 机 油 黏 度 过 小 。 
@@ 发 动机 在 运转 中 ,机 油 压 力 突然 降低 ， 应 立即 使 发 动机 熄火 ， 检 查 机 油 有 无 严重 
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泄漏 。 如 机 油 滤 清 器 衬 执 损坏 ,就 会 出 现 这 种 现象 。 


前 


除 因 后 油封 密封 不 良 外 ， 对 无 后 油封 的 发 动机 ， 0 


2. 机 油 消耗 过 多 

以 下 分 析 机 油 消 耗 过 多 的 情况 。 
(1) 现象 。 机 油 消耗 率 超过 正常 值 。 
(2) 原因 。 
@ 活塞 、 活 塞 环 与 气 氏 配 合 不 当 ， 如 活塞 环 装 反 、 间 际 过 大 、 活 塞 环 卡 死 或 对 口 等 。 
@ 气门 导管 磨损 过 甚 。 
人 曲轴 箱 通风 不 良 。 
@ 机 油 渗 漏 ， 如 正 时 齿轮 室 、 后 油封 等 密封 不 良 。 
@ 空气 压缩 机 活塞 与 缸 壁 间隙 过 大 。 

(3) 诊断 。 
Qa 检查 有 无 漏 油 处。 在 主要 的 漏 油 部 位 中 ， 应 当 特 别 说 明 的 是 曲轴 前 端 和 后 端 漏 油 。 
端 漏 油 常 因 油封 破损 、 老 化 或 曲轴 带 轮 与 油封 接触 表 Rn 曲轴 后 端 漏 油 ， 
轴承 盖 回 油 孔 是 否 过 小 ， 凸 





















































轮轴 后 端 油 堵 是 否 漏 油 。 


当 发 动机 高 速 运 转 时 ， 排 气管 大 量 排出 浓 的 
包 内 有 黄 个 渠道 : 0 的 端 隙 、 ee 二 是 因为 
气门 与 导管 的 配合 间 阶 过 大 或 顶 置 ER 

人 和合 


@ 检查 机 油 是 否 被 吸入 气缸 而 燃烧 。 区 气缸 而 燃烧 ， 其 最 明显 的 特征 是 
急 加 速 时 尤为 强烈 。 机 油 能 进入 气 


管 上 端 油封 失效 使 机 油 沿 进 气 门 与 导管 间隙 吸 
内 。 
判断 方法 : a ee 外， 同时 在 加 机 油 口 亦 大 


量 排出 浓 烟 雾 ， 则 说 明 Ts 工作 不 良 而 泵 入 气缸 的 。 加 机 油 口 若 不 排 烟 


雾 ， 


ones ] 与 导管 之 间 的 间 随 被 吸入 气缸 的 。 
通风 情况 中 Se 将 使 曲轴 箱 内 气体 压力 和 机 油 温度 升 高 。 


0 


i ) 厅 但 造成 机 油 渗 泼 7 潍 发 ， 还 能 使 油 底 过 衬 垫 或 气门 室 盖 衬 执 冲 破 ， 千 成 
严重 泄漏 。 此 外 ,汽油机 目前 大 多 采用 的 强制 封闭 式 曲轴 箱 通风 装置 ， 因 某 种 因素 还 会 导 
致 机 油 被 大 量 吸入 气缸 而 燃烧 。 











@ 当 松 开 贮 气筒 放 水 排污 开关 后 ， 若 发 现 伴 有 大 量 油污 排出 ， 即 表明 空气 压缩 机 的 








活塞 环 或 活塞 与 气缸 配合 间隙 等 出 现 问题 ， 应 予 检修 。 


3. 机 油 变质 

以 下 分 析 机 油 变质 的 情况 。 
(1) 现象 。 
@ 从 机 油 尺 上 滴 在 洁白 吸 墨 纸 上 的 机 油 呈 黑色 并 有 杂质 ， 或 者 油 滴 外 缘 呈 黄色 而 核 
呈 黑 色 。 
@ 发 动机 轴瓦 的 摩擦 表面 呈 腐 蚀 状 ， 被 胶 膜 、 积 炭 或 其 他 沉积 物 覆 盖 。 
(2) 原因 。 
@ 机 油 压 力 过 低 且 机 油 黏度 过 大 。 

@ 机 油 粗 滤器 滤芯 堵塞 或 旁 通 阀 弹簧 过 软 。 

@ 机 油 细 滤器 滤芯 堵塞 或 其 中 心 孔 两 端 密封 不 良 。 

















第 3 章 发 动机 检测 与 诊断 "127* 




















@ 曲轴 箱 通风 不 良 。 

@ 活塞 环 漏 气 。 

@ 汽油 泵 膜 片 破裂 ， 汽 油 进 入 油 底 壳 。 

@ 发 动机 拭 体 破裂 ， 冷 却 液 漏 入 油 底 过 。 

(3) 诊断 。 由 于 高 温和 氧化 作用 ， 即 使 在 正常 情况 下 ， 机 油 也 会 生成 氧化 物 或 氧化 聚 
合 物 ， 这 种 现象 称 为 “老化 ”。 老 化 了 的 机 油 含有 酸性 化 合 物 ， 不 但 使 机 油 变 黑 、 夭 度 下 
降 ， 而 且 腐 蚀 零 件 的 摩擦 表面 。 如 果 这 种 老化 现象 加 快 ， 就 应 当 查 明 原因 ， 予 以 排除 。 

@ 首先 应 当 检查 机 油 压力 ， 排 除 导 致 机 油 压力 过 低 的 各 种 因素 。 若 压力 正常 ， 再 查 
看 油 质 : 包括 黏度 、 颜 色 ， 有 无 汽油 、 水 分 和 其 他 杂质 

@ 若 不 是 由 于 汽油 或 水 的 渗 和 人 所 引起 的 机 油 变质 ， 则 需 检 查 机 油 滤 清 器 的 工作 状况 。 
有 的 粗 滤器 外 过 上 装 有 滤芯 应 更 换 指 示 器 ， 当 滤芯 堵塞 使 机 油 滤 清 器 阻力 增 大 到 一 定 值 
时 ， 指 示 灯 亮 ， 即 说 明 应 清洗 滤 清 器 或 更 换 滤 芯 。 应 注意 的 是 因 机 油 黏 度 大 使 压力 高 而 引 
起 指示 灯亮 的 情况 ， 此 时 ， 当 机 油 温度 升 高 后 灯 如 能 熄灭 ， 则 说 明 机 油 滤 清 器 正常 。 

@ 检查 曲轴 箱 通风 情况 。 如 通风 情况 不 好 ， i 4 废气 、 可 燃 混合 气 中 的 水 
蒸气 、 汽 油 和 有 害 气 体 ， 凝 成 有 害 化 合 物 ， 使 机 油 加 为 此 ， 要 根据 发 动机 的 原 设 
计 ， 配 齐 通风 系统 的 各 零件 ， J wo 
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3.7 和 见 故障 诊断 


、 
、 
冷 江 水 温 的 过 高 或 过 低 v] 都 从 训 馆 发 动机 机 降 ， 油 耗 增加 。 为 此 ， 在 正常 情况 


下 ,冷却 水 温 应 保持 在 80~90 管 。 在 使 用 让、 从 未 统 的 技术 状况 到 二 ， 全 地 
系统 冷却 水 温度 过 高 或 过 低 7 其 主要 原因 筋 %& 冷却 液 过 少 ， 有 渗 漏 处 ， 散 热 器 水 管 堵塞 ， 
稚 系 统 内 和 有 水 类 项 打滑 0 失灵 等 。 根 据 这 些 状况 ， 可 以 把 外 观 检查 、 玫 
力 试验 及 部 件 迷 验 结合 起 来 以 综 符 起 对 冷却 系统 进行 检测 与 诊断 ， 以 排除 故障 。 

冷却 系统 检测 与 诊断 的 目的 主要 是 查 明 系统 中 存在 的 故障 ， 常 用 的 方法 有 外 观 检查 
时 性 检查 、 水 泵 性 能 检查 、 散 热 器 水 管 堵 塞 检查 、 节 温 器 性 能 检查 及 水 温 表 故障 检 

















1. 外 观 检查 

外 观 检查 主要 是 通过 查看 散热 器 、 水 泵 、 水 管 、 水 套 、 放 水 开关 等 部 位 是 否 漏水 ， 冷 
却 水 水 量 是 否 足 够 ， 风 扇 和 散热 器 的 距离 是 否 正 确 ， 皮 带 两 侧面 有 否 磨损 。 外 观 检查 应 在 
静止 的 冷 发 动机 上 进行 ， 因 为 冷却 系统 的 外 部 渗 漏 在 冷 态 时 容易 被 发 现 。 当 发 动机 热 态 
时 ,这 种 泄漏 因 燕 发 而 不 易 被 发 现 。 对 那些 不 容易 接近 的 部 件 ( 气 饶 体 后 部 、 放 水 阀 以 及 
水 泵 的 密封 圈 等 ) 可 以 通过 留 在 地 面 上 的 水 迹 判断 泄漏 部 位 。 检 查 风扇 皮带 松紧 度 可 用 拇 
指 压 在 风扇 和 发 电机 皮带 轮 中 间 的 皮带 上 ， 施 加 20 一 50N 的 力 。 皮 带 压 进 距离 应 在 10 一 
20mm 之 间 。 


2. 压力 试验 


压力 试验 主要 是 检查 内 部 渗 漏 。 一 般 常 见 的 内 部 渗 漏 有 气 伍 垫 漏 气 、 缸 盖 螺 栓 松 脱 以 
及 缸 盖 或 缸 体 上 有 裂纹 等 。 下 面 介绍 两 种 压力 试验 方法 。 
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(1) 气缸 漏 气 试验 。 可 用 旧 的 火花 塞 沉 制 成 一 个 连接 器 ,通过 它 依次 对 每 个 火花 塞 孔 
输 700kPa 的 压缩 空气 ， 这 时 活塞 应 处 于 压缩 行程 的 上 止 点 。 如 果 将 缸 盖 上 的 出 水 软 管 拆 
去 ， 气 缸 漏 气 时 冷却 水 中 将 有 气泡 冒 出 ， 或 从 出 水 口水 位 升 高 反映 出 来 。 这 种 方法 ， 也 是 
检验 气门 漏 气 的 有 效 方法 。 另 外 ， 还 可 以 采 有 QLY- 工 型 气缸 漏 气量 检验 仪 进行 检验 。 

(2) 冷却 系统 密封 性 试验 。 在 发 动机 不 工作 时 ， 将 50kPa 的 压缩 空气 从 散热 器 放水 阀 
引入 ， 如 图 3. 69 所 示 ， 如 果 气 压 不 降低 ， 表 示 散 热 器 加 注 口 密封 正常 。 起 动 发 动机 ， 在 
发 动机 热 起 动 后 ， 再 通信 20kPa 的 压缩 空气 ， 若 冷却 系统 工作 正常 ， 气 压 表 指针 应 抖动 ， 
不 抖动 表示 节 温 器 阻塞 。 气 压 表 指针 迅速 上 升 至 50kPa， 表 示 散 热 器 阻塞 或 气缸 垫 漏 气 ， 
此 时 不 应 立即 停止 发 动机 。 停 软 发 动机 后 ， 压 力 表 指 针 不 立即 下 降 ， 故 障 属于 散热 器 水 管 
阻塞 ; 指针 迅速 下 降 ， 说 明 气 所 垫 漏 气 。 在 检查 中 ， 应 查看 有 无 漏水 处 。 
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EP 
“图 3.69 冷 
压力 表 ; 


X 信 

性 检查 
N ; 5 一 软 管 6 一 放水 开关 ;7 一 蒸汽 引出 管 
,> 
*y 





1 一 散热 器 :2 一 水 箱 六 -3 
> 和信 
3, 水 泵 


NW” 
水 泵 工作 汰 浴 不 正常 或 水 泵 叶轮 打滑 ， 使 水 泵 的 泵 水 量 不 能 与 发 动机 的 转速 成 正比 ， 
或 者 水 封 泄漏 。 





(1) 水 泵 工作 状态 检查 。 打 开 散热 器 加 水 
却 水 的 循环 ， 若 不 断 加 快 ， 则 水 泵 工作 正常 ， 
从 加 水 口 观察 冷却 水 的 循环 情况 时 ， 可 用 另 一 


口 盖 ， 使 发 动机 缓慢 加 速 ， 查 看 加 水 口内 冷 
叶轮 也 不 打滑 ， 反 之 , 水泵 有 问题 。 当 不 易 
方法 ,让 发 动机 在 水 温 高 时 熄火 ,并 迅速 拆 





下 气 氏 盖 通 往 散热 句 上 水 室 接头 的 胶管 ， 再 用 布 团 将 上 水 室 接 头 塞 住 ， 从 加 水 口 向 散热 右 
内 加 注 冷 却 水， 再 起 动 发 动机 ， 如 气 甜水 套 内 和 散热 器 中 的 水 ， 被 水 泵 泵 出 胶管 口外 
200mm 左右 ， 说 明 水 泵 工作 正常 ， 叶 轮 也 不 打滑 ， 反之 则 异常 。 

(2) 水 泵 流量 试验 。 水 泵 流量 试验 须 在 专用 试验 台 上 进行 ， 由 试验 台 驱 动 装置 
泵 转动 ， 观 察 排水 量 是 否 符 合 制造 厂 的 标准 或 者 是 否 有 漏水 现象 。 

4. 节 温 器 性 能 检查 

节 温 器 是 一 个 随 冷 却 水 水 温 高 低 ， 自 动 调节 流 经 散热 器 水 量 的 装置 ， 从 而 使 冷却 水 温 
度 保持 平衡 。 节 温 器 是 否 失灵 的 检查 方法 是 : 在 冷却 水 温度 高 时 ， 拆 下 气缸 盖 通 往 散 热 器 
上 水 室 接头 胶管 ， 用 布 或 纱 塞 住 上 水 室 接头 ， 向 散热 器 内 加 注 冷 却 水 ， 然 后 起 动 发 动机 。 
当 水 温 达 到 80C 时 ， 节 温 器 处 于 开启 状态 。 此 时 ， 就 看 到 散热 器 中 的 水 从 开启 的 节 温 器 内 




















荫 动 水 
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泵 出 。 发 动机 转速 越 高 ， 泵 出 的 距离 越 大 。 高 温水 泵 出 一 段 时 间 后 ， 向 散热 器 内 加 入 冷 才 
水 。 节 温 器 随 着 发 动机 温度 降低 而 关闭 通 往 上 水 室 的 胶管 就 没有 水 泵 出 了 。 如 果 发 动机 
继续 运转 ,冷却 水 温 升 到 80C 以 上 时 ， 节 温 器 又 重新 开启 。 当 上 述 动作 异常 时 ， 可 拆 下 节 
温 器 或 换 装 新 的 节 温 器 试验 ， 以 确定 使 用 的 原 节 温 器 是 否 失灵 。 应 当 
装 用 的 节 温 器 开启 和 关闭 温度 是 不 一 样 的 。 如 东风 EQ1090 汽车 的 节 温 器 ， 当 水 温 低 了 
76C 时 ， 主 阀门 关闭 ， 侧 阀门 打开 ， 随 着 水 温 提 高 ， 主 阀门 渐 姑 


到 86C 时 ， 主 阀门 全 开 ， 侧 阀门 全 关 。 检 验 节 温 器 好 坏 还 可 以 用 另 一 种 方法 ， 把 节 温 器 从 





























发 动机 上 拆 下 ， 清 洗 后 放 在 水 中 加 热 ， 用 量程 为 100C 的 温度 计 测量 温度 





门 开启 或 侧 阀 门 关闭 的 温度 规定 ， 

















10C 左 右 节 温 右 阀 应 全 开 ， 其 工作 升 程 应 宇 9mm。 
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. 水温 表 故障 的 检测 与 诊断 


意 的 是 ,不 同 车 辆 


T 





F， 侧 阀门 浙 关 ; 当 水 温 升 


， 按 节 温 器 主 阀 





检查 其 性 能 是 否 良好 ， 工 作 是 否 可 靠 。 当 温度 再 提高 


正常 的 水 温 表 ， 在 打开 点 火 开 关 后 ， 指 针 应 从 100C 向 46 方向 偏转 ， 然 后 逐渐 指示 
正确 水 温 。 当 打开 点 火 开关 ,仪表 板 上 的 其 余 仪表 正常 ,水 果 不 动 ， 可 能 有 两 种 情 


况 ， 一 是 水 温 表 坏 ， 二 是 水 温 表 不 坏 ， 水 温 传感器 坏 
件 短路 ， 若 产生 水 温 表 指针 从 100 人 向 40C 转 动 ,第 
水 温 表 指针 仍然 不 动 、 说 明 水 温 表 本 身 有 故 


100°C 





下 传 感 吕 导线 ， 若 指针 迅速 从 40T 


到 100C 位 置 ， 则 说 明 水 温 表 传 感 
有 拱 铁 短路 之 处 ， 若 指针 仍然 在 .fu 它 位 置 站 
不 动 ， 则 说 明 水 温 表 至 传 感 加 的 连接 导线 以 
有 搭 铁 之 处 。 诊 断 时 若 发 现 传感器 内 部 龌 < 荆 


故障 ， 


立即 关 掉 点 闫 ,| 以 免 烧 坏 7 
外 ,水 温 表 还 矿 以 用 QDS - 2A 型 汽车 电 


器 万 外 


具 将 水 温 传感器 接线 柱 与 机 
明 水 温 表 正常 、 传 感 器 有 故障 。 如 
, 当 打 开 点 火 开关 ， 水 温 表 指针 迅速 从 


位 置 移 至 40 位置， ee 者 针 仍然 在 40YC 位 置 不 动 ， 此 时 可 拆 














， 名 
六 


表 。 另 


E 试 验 器 等 设备 检测 ， 其 检查 方法 为 人 ey \ 





将 被 试 水 温 表 和 该 仪器 300mA 电流 表 及 O 
12V 电源 、 负 荷 电 阻 接 成 串联 回路 , 负荷 




















电阻 





以 调节 回路 电流 ， 比 较 两 表 的 读数 





值 。 村 


图 3.70 检验 电热 式 水 温 表 








民 据 串联 回路 电流 相等 的 原理 来 判定 1 一 12V 电源 ; 2 一 被 试 仪表 ; 3 





被 试 表 的 好 坏 ， 如 图 3. 70 所 示 。 具 体操 作 全 电流表， 5 一 30A 分 流 器 


步骤 


8 


源 负极 接 至 被 试 表 的 负极 。 
3) 取 备 用 线 1 条 ,将 被 试 表 正极 接 至 300mA 分 流 器 的 负 端 ( 即 外 接 分 流 器 “一 ” 极 
接线 柱 ) 。 
4) 将 电流 表 开 关 扳 向 外 接 分 流 器 一 边 ， 并 逐渐 旋 紧 负荷 电阻 。 此 时 电表 应 有 读数 ， 
并 逐渐 上 升 ， 待 被 试 表 的 读数 上 升 到 稳定 值 后 ， 比 较 两 表 的 读数 ， 应 符合 技术 标准 。 


( 


‘ 








下 。 R: 一 负荷 电阻 ;Si 一 电流 表 天 
) 将 300mA 外 流 器 (仪器 外 附 )， 安 装 在 仪器 外 接 分 流 器 2 个 接线 村 





























) 


























300mA 分 流 器 ; 
6 一 12V 电源 ; 
F 关 ，X 一 插 孔 


上 并 拧紧 。 














2) 取 电 源 线 2 条 ,用 正 线 将 12V 电源 正极 接 在 仪器 负荷 电阻 接线 柱 上 ， 甩 负 线 将 上 





昌 
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6 散热 器 水 管 堵塞 的 检查 


散热 器 水 管 因 杂质 、 油 污 、 积 垢 多 而 堵塞 时 ， 就 会 因 冷 却 水 循环 受阻 而 使 水 温 过 高 。 
检查 的 方法 是 : 打开 散热 器 加 水 口 盖 ， 使 上 水 室 的 水 位 低 于 加 水 口 10mm 左右 ， 然 后 起 动 
发 动机 ， 先 以 怠速 运转 ， 注 意 观 察 水 流 和 水 位 ， 随 后 使 发 动机 转速 提高 到 1200r/min 左 
右 ， 仔 细 观 察 转速 提高 时 的 水 位 变化 ， 如 果 比 仍 速 时 水 位 升 高 ， 甚 至 冷却 水 溢出 加 水 口 ， 
说 明 管道 堵塞 ， 如 果 比 总 速 时 水 位 略 低 ， 而 且 又 随 着 发 动机 转速 的 稳定 ， 水 位 相对 保持 不 
变 ， 则 表示 散热 器 畅通 ， 水 管 无 堵 赛 。 

















3.8 发 动机 异 响 诊断 


发 动机 运转 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 产生 噪声 ， We 会 产生 与 发 
动机 正常 运转 时 发 出 的 噪声 有 所 不 同 的 异常 声响 。 例 如 RS 要 部 件 的 配合 副 磨损 后 
间 际 增 大 ,会 在 运转 中 产生 冲击 或 振动 ， tm 动机 爆 震 产生 的 冲击 波 撞击 





饶 壁 和 活塞 连 杆 组 ， 也 会 发 出 类 似 金 必 酸 击 的 异 几 污 魏 动 机 气门 及 风扇 等 处 ， 因 气流 振动 
DS es a 因 磁 场 交替 变化 ， 会 引起 某 些 前 
件 产生 振动 面 发 出 电磁 异 响 。 由 于 只 有 在 的 配合 副 磨 损 后 间 辽 增 大 或 有 故障 时 ， 
和 
Ee te mi 环 故 障 的 前 兆 ; 而 且 ， 发 动机 易于 产生 异 响 的 各 
配合 副 ， 如 气 红 与 活塞 以 及 曲柄 连 是 总 合 到 和 不 解体 条 件 下 用 其 他 方法 很 难 直 接 检 
测 ， eldsld Lag nape ls 2 玉 究 发 动机 的 各 种 异 响 ， 揭 示 异 响 与 
发 动机 技术 状况 的 内 在 关系 开发 和 tk 是 汽 
车 检测 诊 诊断 技术 的 划 赤 内 容 ， 


3.8.1 发 动机 enn 























1. 发 动机 异 响 的 性 质 

发 动机 运转 时 的 声音 不 是 纯 声 ， 而 是 一 组 复杂 噪声 。 依 照 噪 声 的 来 源 可 分 为 机 械 品 
声 、 燃 烧 噪 声 、 空 气动 力 噪声 和 电磁 噪声 。 发 动机 种 类 、 转 速 和 负荷 不 同时 ， 占 主导 地 位 
的 听 声 成 分 也 不 同 . 无 负荷 时 ， 汽 油 机 的 主要 噪声 是 机 械 噪声 ， 而 柴油 机 由 于 燃烧 过 程 工 
作 粗 暴 ， 主 要 噪声 是 燃烧 噪声 。 各 种 噪声 尽管 来 源 不 同 ， 却 都 混杂 在 一 起 。 发 动机 技术 状 
况 不 正常 时 ， 所 发 出 的 异常 声响 与 各 种 噪声 释 加 在 一 起 ,形成 了 连续 声 谱 。 
由 于 发 动机 的 工作 过 程 是 周期 性 循环 的 ， 因 此 发 动机 工作 时 发 出 的 各 种 噪声 和 异 响 也 
是 周期 性 重复 出 现 的 。 
发 动机 工作 时 发 出 的 各 种 噪声 、 异 响 在 向 外 传播 过 程 中 ， 阁 过 到 负 体 、 包 盖 、 气 i 
四 、 油 底 沉 的 阻挡 ,不 可 避免 地 会 转化 为 这 些 部 件 外 表面 的 振动 。 由 于 各 种 噪声 混杂 在 一 
起 ， 由 此 引起 的 表面 振动 也 是 交织 在 一 起 的 。 


2. 发 动机 异 响 的 特征 
要 分 辨 发 动机 工作 时 发 出 的 声响 是 正常 声响 还 是 异常 噪声 ， 以 及 区 分 各 类 异 响 ， 确 定 
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发 出 异 


向 的 部 位 ， 需 要 对 异 响 的 特征 进行 研究 。 


(1) 振动 频率 和 振幅 。 振 动物 体 发 出 的 声音 以 波 的 形式 向 外 传播 ， 有 波动 频率 和 波动 











局 度 两 个 要 素 ， 分 别 决定 于 声波 振动 的 快慢 和 强度 。 这 样 ， 声 波 所 导致 的 发 动机 外 表面 的 
改动 也 具有 与 声波 的 频率 和 振幅 相对 应 的 振动 频率 和 振幅 。 

研究 表明 ， 发 动机 每 种 裔 击 响声 即 声 源 引 起 的 振动 并 非 单一 的 ， 而 是 常常 由 一 组 频率 
不 同 的 振动 组 成 。 但 每 种 声响 所 引起 的 一 组 频率 不 同 的 振动 之 中 也 常 香 有 一个 驶 此 个 区 
于 其 他 声响 的 振动 频率 ， 称 为 信息 频率 或 特征 频率 。 信 息 频率 取决 于 声 源 的 物理 特征 。 对 
同类 发 动机 而 言 ， 同 一 声 源 所 导致 的 振动 的 信息 频率 是 近似 的 。 为 此 ， 可 以 根据 信息 频率 
判断 发 出 异 响 的 声 源 或 异 响 部 位 。 
当 发 动机 相互 运动 配合 副 磨损 间隙 增 大 时 ， 配 合 副 相 互 冲撞 加 剧 ， 所 产生 声响 的 声 强 
或 声 压 增 大 ， 由 之 引起 的 表面 振动 的 振幅 也 增 大 。 可 见 ， 振 幅 的 大 小 可 反映 配合 副 的 技术 
状况 好 坏 。 












































(2) 相位 。 发 动机 各 饶 按 一 定 次 序 周 期 性 工作 ， 各 拭 燃 产生 的 最 高 压力 也 以 该 


次 序 产 4 
异 响 信号 间 也 存在 时 间 上 的 差异 。 同 样 ， 同 一 SN 


异 9» 即 剖 
的 异 响 ; 





但 出 现 的 相位 不 同 ， 各 饶 
产生 的 异 响 也 存在 相位 上 的 差 
1 现 于 不 同 曲轴 转角 处 ， ess 气 时 刻 相对 应 。 虽 然 许 多 部 位 发 出 
1 现在 做 功 行程 ， 如 活塞 襄 和 、 活 寨 aa 曲轴 轴承 响 ， 但 由 于 作用 





上 E。 尽 管 各 缸 同 类 部 件 发 出 异 响 的 特征 频率 站 
位 








力 传递 过 程 的 时 间 差 异 ， ER ev 即 异 响 发 生 时 刻 所 对 应 的 
曲轴 转角 不 同 。 








3， 
影 
(1) 


NN 
影响 异 响 诊断 的 因素 > 区 


响 异 响 诊断 的 因 素 有 六 外 由 广 面 





转速 。 发 动 轴 异 季 与 转速 有 极 区 如 活塞 亨氏 、 曲 轴 轴 和 承 响 在 比 僵 速 稍 高 的 


转速 Ke ] 响 @ 活 大 销 响 在 转速 为 :1000r/min 时 较 明显 ; 而 连 杆 轴承 响 在 转速 突变 


的 情况 


以 、 易 出 诊 依 断 应 在 欧 最 明显 的 转速 下 进行 ， 并 尽量 在 低 转速 下 进行 ， 以 减 


轻 不 必 i 下 a 
(2) 温度 。 热 膨胀 系数 较 大 的 配合 副 所 发 出 的 异 响 与 温度 关系 很 大 。 如 活塞 敲 拭 声 
在 发 动机 冷 起 动 时 较为 明显 ， 而 发 动机 工作 温度 升 高 后 ， 遍 缸 声 减弱 或 消失 ， 所 以 诊断 


不 大 。 
(3) 





江 声 时 ， 应 在 冷 车 下 进行 。 热 膨胀 系数 小 的 配合 副 所 发 出 的 蜡 响 则 与 温度 关系 
负荷 。 许 多 异 响 与 发 动机 的 负荷 有 关 ， 如 曲轴 轴承 响 、 连 杆 轴承 响 、 活 塞 敲 缸 响 


等 均 随 负 荷 增 大 而 增强 。 但 有 的 异 响 与 负荷 间 的 关系 不 明显 ， 如 气门 响 、 凸 轮轴 轴承 响 和 
正 时 齿轮 响 。 诊 断 在 用 汽车 发 动机 异 响 时 ， 常 在 变速 器 挂 空 挡 、 发 动机 以 规定 转速 运转 的 


条 件 下 进行 。 


(4) 

















诊断 部 位 。 发 动机 发 生 异 响 的 部 位 由 发 动机 的 结构 确定 ,但 异常 的 能 量 随 离开 声 








源 的 距离 越 远 越 弱 ， 即 声波 的 声 强 或 声波 在 发 动机 外 表面 所 引起 的 振动 的 振幅 ， 随 检测 点 





距 声 源 的 远近 而 变化 。 为 了 准确 测 得 异 响 信号 或 获得 足够 强 的 异 响 信号 ， 异 响 检 测 点 应 距 
声 源 越 近 越 好 。 此 外 ,测量 点 变化 后 所 测 得 的 振动 信号 的 强 弱 变 化 ， 也 有 助 于 判断 异 响 产 
生 的 部 狂 


Yi 





东风 EQ6100 型 发 动机 主要 异 响 诊断 的 特征 频率 、 转 速 、 温 度 及 检测 位 置 见 表 3- 13。 
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表 3-13 东风 EQ6100 型 发 动机 异 响 诊断 方法 
























































异 响 种 类 | 符 征 叔 这 (| 转速/ | 温度 检测 位 置 辅助 判断 
QZ (r/min) 
垂体 右 侧 下 部 ， 垂体 主 油 道 ey 

轴 轴 承 响 400 650 热 车 对 应 各 轴瓦 处 直接 测量 
网 到 辐 热 车 i 断 火 对 比 或 轻 度 
连 杆 轴承 响 |400 或 800| 800 冷 车 垂体 右 侧 排 气 管 中 心 根 底 处 急 盘 加 速 踏板 
活塞 销 响 1200 1200 热 车 垂 体 左 侧 偏离 固定 螺栓 处 断 火 对 比 
a i 生体 左 侧 火花 塞 孔 下 部 相应 
活塞 敲 缸 响 | ”1200 900 冷 车 生体 处 冷 热 车 对 比 

气门 响 2800 1200 热 车 气门 盖 顶 部 对 应 位 置 直接 测量 
3.8.2 发 动机 异 响 诊断 仪 和 








发 动机 异 响 诊断 仪 的 基本 工作 原理 建立 在 以 上 站 基础 上 。 蜡 响 诊断 
常用 仪器 有 两 种 类 型 ， 全 坟 曙 诊断 们 和 入 相 他 类 : 波 器 显示 蜡 响 诊断 仪 。 许 多 发 
动机 综合 检测 仪 具有 发动 机 异 只 诊断 的 功能 \XA 

1， 便 描 式 异 响 诊断 仪 x 

便携 式 异 响 诊 断 仪 由 传感器 、 前 人 双 T 型 选 频 网 络 、 显 示 仪表 5 部 分 组 成 ， 
其 方案 框图 如 图 3. 71 所 示 。 蜡 响 诊 断 公 的 传感器 通常 采用 压 电 式 加 速度 计 ， 其 结构 如 
图 3. 72 所 示 。 传 感 器 中 由 两 片 压 电 昱 (加 石头 由 世 估 认同 压 电网 组。 压 电 材 
料 片上 置 一 钢 制 质量 块 、 并 用 此 生 对 质量 块 巴 加 作 千 整个 组 件 装 于 金属 壳 内 ， 壳 体 和 中 
心 引出 端 为 2 个 输出 端 六 一 -KT 

以 \S 


和 > x 
和 到 






口 加 速度 计 















阻抗 匹配 

















图 3.71 便携 式 异 响 诊断 仪 方案 框图 图 3.72 ” 压 电 式 加 速度 计 结 构 示意 图 
1 一 输出 端 ，2 一 接地 线 ; 3 一 片 得 ; 

4 一 铜 块 ; 5 一 压 电 陶瓷 片 ; 6 一 中 让 

隔 片 ，7 一 外 壳 ; 8 一 磁 座 


当 压 电 材 料 受 到 外 力作 用 时 ,不 仅 其 几何 尺寸 发 生变 化 ， 而 且 内 部 极 化 ， 表 面 上 有 电 
荷 出 现 ， 形 成 电场 ， 当 外 力 去 掉 时 ， 其 又 恢复 到 原来 状态 ， 这 种 现象 称 为 压 电 效应 。 当 加 
速度 计 受 到 振动 时 ， 质 量 块 随 之 振动 ， 同 时 会 有 一 个 因 振 动 而 产生 的 惯性 力作 用 于 压 电 材 
料 片 上 ， 其 惯性 力 FON) 的 大 小 与 振动 加 速度 a(m/s ) 与 质量 块 的 质量 m(kg) 有 关 。 即 有 


ni 











出 
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P=mea 
F 压 电 材 料 片 上 的 惯性 力 使 表面 产生 电荷 。 在 表面 所 积聚 的 电荷 量 与 惯性 力 成 正 











作 
比 ， 即 





卉 
| 














g=D*F 
式 中 ,gq 一 一 电荷 量 (C); 
下 一 一 惯性 力 (N) 
马 一 一 不 电 常 数 (C/N)。 
此 




















g=D*me*a 

传感器 结构 一 定时 ，D 入 均 为 常数 ， 电 荷 量 4 与 振动 加 速度 成 正比 。 显然， 对 于 振 
动 加 速度 来 说 ， 其 大 小 、 方 向 是 周期 性 变化 的 ， 电 荷 量 g 也 是 周期 性 变化 的 。 这 样 ， 带 电 
表面 与 沉 体 间 就 会 出 现 周 期 性 变化 的 电压 。 其 变化 频率 取决 于 振动 频率 ， 振 幅 越 大 ， 振 动 
加 速度 越 大 ， 压 电 材 料 表面 产生 的 电荷 量 越 大 ， olde er 输出 电压 信号 的 变 
化 频率 可 表示 振动 频率 ， 而 电压 高 低 反 映 振动 幅度 。 AAA 响 引 起 ， 则 电压 值 就 可 反 
肌 异 响 的 强 弱 。 : 

压 电 加 速度 计 常 制 成 两 种 类 型 : 具有 磁 座 4 ,可 殖 其 吸附 在 发 动机 壳 体 上 ; @ 制 成 手 
握 式 ,通过 与 加 速度 计 相连 的 探 棒 接触 检测 et 递 振动 。 

为 了 诊断 异 响 ， 必须 把 异 哺 握 动 所 记 4; 下 信号 从 各 种 不 同 噪声 振动 所 产生 的 信号 
中 分 离 出 来 。 为 此 ， 压 电 加 速度 计 输 ph ein li 
始 信 端 ， 再 经 差 动 放 大 器 放大 后 征 型 选 频 网 络 。 该 网 络 实质 上 是 一 组 具有 不 同 中 心 
频率 的 选 频 放大 器 ， 而 且 中 心 频 率 吕 pd 对 应 于 经 试验 研究 确定 的 发 动机 各 主 
要 异 响 的 特征 频率 。 选 的) 是 站 信号 中 与 中 心 频率 相 一 致 的 部 分 ,削弱 
或 滤 去 与 中 心 频率 不 二 致 简 成分， 经 过 选 频 放 天 ， 异 响 特 征 频率 电压 信号 强度 加 强 ， 再 经 
功率 放大 答 给 扬 志 基 蕊 耳机， 同时 由 电信 表 指 示 电 不信 号 蜂 值 ， 电 压 表 又 用 做 转速 表 。 

2. 示波器 潜 并 响 诊断 仪 > 

图 3.73 所 示 是 带 相位 选择 的 示波器 显示 异 响 诊断 仪 方案 框图 ， 其 特点 是 相位 选择 在 
一 定时 刻 让 信号 通过 诊断 装置 ， 该 时 刻 对 应 于 故障 机 件 出 现 异 响 振动 的 时 刻 ， 即 把 异 响 振 
与 曲轴 转角 联系 起 来 ， 同 时 ， 异 响 振动 波形 可 在 示波器 上 显示 出 来 。 





























响 度 显示 











图 3.73 相位 选择 的 示波器 显示 异 响 诊 断 仪 方案 框图 


由 于 某 饶 配合 机 件 的 敲 击 振动 总 在 该 饶 点 火 后 发 生 ， 某 一 时 刻 结束 ， 因 此 对 于 汽油 机 
而 言 ， 可 用 转速 传感器 从 一 缸 点 火 高 压 线 上 获得 点 火 脉冲 信号 ， 用 点 火 脉冲 信号 触发 示 波 
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器 的 扫描 装置 ， 在 开始 点 火 的 时 刻 使 经 选 频 后 的 异 响 振动 电压 信号 导 通 。 导 通 的 相位 和 导 
通 的 时 刻 可 以 均匀 调节 。 这 样 ， 相 位 选择 装置 使 从 时 间 及 相位 上 的 差异 分 辩 异 响 得 以 仿 
现 。 通 过 选 频 的 振动 信号 输送 到 示波器 垂直 偏转 放大 器 输入 端 ， 同 时 来 自 一 饶 高 压 线 的 点 
火 脉冲 信号 触发 相位 选择 器 以 控制 示波器 的 扫描 装置 ， 从 而 在 示波器 屏幕 上 显示 出 经 过 


的 


@ 


3. 


相 、 





频 选 择 的 振动 波形 ， 可 用 














振幅 大 小 变化 过 程 存在 差异 ， 因 





机 异 响 的 故障 波形 。 


图 3. 
8.3 异 响 诊断 方法 


1， 异 响 故 障 的 诊断 原则 
诊断 发 动机 异 响 故 障 ， 应 考虑 


功能 。 

















F 直接 观察 振动 波形 的 振幅 、 相 位 和 延续 时 间 。 

国产 QFC- 3 型 、QFC-4 型 和 WFJ-I 型 等 发 动机 综合 检测 仪 ， 均 带 有 示波器 ， 具 
有 显示 发 动机 异 响 振动 波形 前 
一 般 而 言 ， 在 点 火 提前 角 正 常 的 情况 下 ， 活 塞 销 响 的 异 响 故障 波形 出 现在 整个 波形 的 
前 部 (或 中 部 )， 活 塞 敲 币 异 响 故障 波形 出 现在 整个 波形 的 中 部 (或 前 部 )， 连 杆 轴承 响 出 现 
在 中 后 部 ， 曲 轴 轴 承 响 出 现在 波形 最 后 部 。 因 各 种 异 响 对 应 着 不 同 振动 频率 ， 同 时 振动 中 





显示 在 示波器 上 的 振动 波形 所 对 应 的 凸轮 轴 转 角 和 形 


状 有 所 不 同 。 图 3. 74 所 示 为 活塞 销 响 、 活 塞 融 缸 、 连 杆 轴承 响 和 曲轴 主轴 承 响 等 常见 发 


> 
(0) 连 杆 轴承 响 (qd) 曲轴 主轴 承 响 


74 常见 发 动机 异 响 故障 波形 


新 老 发 动机 的 不 同 特点 。 通 常 新 发 动机 的 技术 状况 比较 





好 ,运转 过 程 中 一 般 无 杂乱 声响 。 一 旦 因 某 种 原因 引起 异常 声响 时 ， 便 会 清晰 而 单纯 地 暴 
露出 来 ， 因 而 便于 分 析 、 诊 断 ， 可 
入, 尤其 接近 大 修 时 的 老 旧 发 动机 
术 状 况 亦 趋 恶 化 ， 不 可 避免 地 要 存在 着 各 种 声响 ， 以 致 显得 噪声 嗜 杂 ， 其 异 响 就 不 容易 分 
辨 , 则 应 按 一 定 的 原则 进行 诊断 。 
排除 的 。 一 般 的 原则 是 : 声响 仅 在 


长 


a 
| 

















期 使 用 过 程 中 ， 这 种 声响 又 无 明 
时 机 再 修理 。 若 声响 在 发 动机 急 
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以 对 异 响 直 接 进行 特性 分 析 ， 查 明 原 因 。 然 而 ,使 用 较 
、 因 自然 磨损 ， 各 运动 件 的 间隙 都 不 可 能 保持 标准 ， 技 




















首先 ， 应 区 分 哪些 异 响 可 以 暂时 忽视 ， 哪 些 是 必须 确诊 
总 速 运 转 期 间 存在 ,转速 提高 后 即 消失 ， 而 且 在 发 动机 
显 变化 的 ， 就 属于 危害 不 大 的 异 响 ， 可 暂时 忽略 ， 待 适 
加 速 或 急 减速 出 现 ， 并 且 在 发 动机 中 、 高 速 运转 期 间 仍 
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存在 ， 同 时 机 体 振 拌 ， 一 般 属于 应 立即 确诊 排除 的 异 响 。 若 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 突 然 产 








生 较 大 的 异常 声响 ， 应 立即 停机 ， 不 可 继续 运转 。 否 则 将 可 能 招致 发 动机 的 严重 损坏 。 遇 
此 情况 ， 应 逐步 拆 检 排 除 。 通 常 可 以 先 拆 下 油 底 壳 ， 对 轴瓦 进行 检查 ， 如 未 发 现 问题 ， 可 
进而 拆 下 气缸 盖 检 查 气缸 壁 、 活 塞 等 。 然 后 ， 对 异 响 进 行 确诊 。 确 诊 异 响 ， 就 是 对 异 响 进 





行 特性 分 析 ， 查 明 异 响 的 特征 ,然后 断定 其 原因 ， 予以 排除 。 

2. 蜡 响 故障 的 诊断 区 域 

发 动机 有 异 响 存在 时 ， 在 发 动机 某 些 部 位 就 会 产 2 
生 振动 ， 其 振动 频率 与 异 响声 音频 率 一 致 。 由 于 不 同 





发 响 机 件 所 处 部 位 不 同 ， 所 以 在 发 动机 上 的 振动 区 域 
亦 不 一 样 。 因 此 ， 寻 找 重 点 区 域 进行 听诊 ， 可 以 大 致 c 
件 的 部 位 。 常 见 异 响 所 引起 的 振动 ， 在 发 
、 气 门 室 从 其 凸轮 轴 部 位 和 曲轴 箱 分 界 

:与 缸 体 接合 处 ) 部 位 有 所 反应 。 此 外 , 在 ,< 
加 机 油 口 、 正 时 齿轮 盖 处 ， 也 能 听 出 异 响 。 CA 











气门 等 相对 的 前 
座 圈 脱 出 、 主 加 
(2) B—B 











(4) D—D 
以 辅助 诊断 主轴 




















图 3.75 异 响 的 诊断 区 域 
5 所 示 。 \S 1 一 正 时 齿轮 盖 ， 2 一 加 机 油 口 
区 域 。 在 该 区 域 ， 可 用 旋 具 搂 击 气 缸 盖 各 币 燃 烧 室 部 位 或 接触 与 主轴 承 、 
位 。 这 样 可 以 辅助 诊断 活塞 顶 磁 拭 盖 、 气 佐 西 肩 ( 因 磨 损 过 甚 所 致 )、 气 门 
承 松 旷 等 故障 。 NA 
区 域 。 在 该 区 域 的 气门 室 一 例 ，: 王 折 察 气门 组 合 件 及 挺 杆 等 发 响 。 在 气门 





室 对 面 ， 用 旋 具 触 坛 ， 可 畏 动 盗 断 活塞 薇 币 交 类 版 区， 拆 下 加 机 油 口 盖 ， 用 耳 听 察 ， 可 畏 
功 诊断 活塞 销 响 、 连 杆 辅 系 响 、 活 塞 环 漏 气 签收 障 。 

(3) C 一 C 区 域 < 狂 该 区 域 ， 族 其 扫 坛 轮轴 衬 套 部 位 或 能 试 正 时 苍 纶 六 部 位 ， 可 
momen ee 





定 螺 母 松 动 、 凸 轮轴 衬 套 松 旷 等 故障 。 
域 。 在 该 区 域 ， 用 话 具 触 试 气缸 体 与 油 底 壳 分 界面 处 (凸轮 轴 的 对 面 ) 可 
承 发 响 等 故障 。 








(5) 2 个 部 位 。 即 加 机 油 口 部 位 和 正 时 齿轮 盖 部 位 。 
发 动机 常见 的 异 响 故 障 较 多 ， 下 面 仅 举 几 例 说 明 其 故障 诊断 方法 。 








1) 活塞 敲 全 
) 响声 特征 。 发 动机 仍 速 或 低速 时 在 气缸 上 部 发 出 有 节奏 的 金属 殴 击 声 ， 转 速 升 高 


响 





后 响声 减弱 或 消失 ; 发 动机 温度 变化 时 响声 变化 ， 多 为 冷 车 时 较 响 而 热 车 时 响声 减弱 或 消 
失 ， 个 别 情况 温 升 后 响声 加 大 或 不 变 ; 其 响声 与 发 动机 负荷 有 关 ， 多 为 单 缸 断 火 后 响声 减 
弱 或 消失 ， 个 别 情况 单 币 断 火 后 响声 不 变 或 加 大 。 


(2) 故障 原因 。 


Q@ 活塞 与 和 
@ 活塞 与 





江 壁 间隙 过 大 。 
江 壁 间 润 滑 不 良 。 





@ 活塞 圆 度 不 合 标准 。 
@ 活塞 销 与 座 孔 装 配 过 紧 ， 活 塞 销 与 连 杆 衬 套装 配 过 紧 。 


@ 连 杆 轴 








颈 与 主轴 颈 不 平行 ， 连 杆 衬 套 轴 向 偏 斜 ， 连 杆 弯曲 。 
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@ 活塞 裙 部 圆柱 度 不 合 标准 。 

(3) 异 响 诊断 。 该 异 响 的 诊断 部 位 ， 如 图 3. 75 所 示 的 B 一 B 区 域 。 

QO 发 动机 初 起 动 时 ， 低 温 运转 ， 发 出 有 节奏 的 “ 哄 、 哄 、 哄 ”金属 禹 击 声 ， 将 发 动 
机 转速 控制 在 声响 最 明显 的 范围 内 ， 然 后 缓 缓 加 速 至 中 速 及 中 束 以 上 ， 若 响声 减弱 或 消 
失 ， 可 初步 诊断 该 异 响 为 活塞 敲 缸 响 。 

@ 将 发 动机 转速 控制 在 声响 最 明显 的 范围 内 。 然 后 逐 缸 断 火 试验 ， 若 某 缸 断 火 后 其 
响声 减弱 或 消失 ， 则 说 明 此 秘 响 ， 若 发 动机 温度 升 高 后 其 响声 减弱 至 消失 ， 即 可 断定 其 活 
塞 裙 部 与 红 壁 间 陈 过 大 。 为 进一步 证 实 其 诊断 结论 ,可 将 该 缸 火 花 要 拆 下 ， 向 气 饶 内 注入 
少量 浓 机 油 (20 一 25mL) ， 慢 慢 转动 发 动机 ， 使 机 油 附 于 气缸 壁 和 活塞 之 间 ， 立 即 装 上 火 
花 塞 再 起 动 发 动机 查 听 ， 其 殴 击 声 减 轻 或 消失 .但 运转 短 时 间 后 又 出 现 散 击 声 ， 则 说 明 该 
包 活 塞 与 负 壁 间隙 确实 过 大 。 
@ 若 发 动机 温度 低 时 不 响 ， 待 温度 上 升 后 ， 在 中 、 高 速 时 ， 发 出 急速 而 有 节奏 性 的 
“ 工 、 咕 ”的 明显 响声 ， 温 度 越 高 ， 声 响 越 大 ， 并 易 分 出 前 部 仿 后 部 位 ， 做 断 火 试验 时 ， 
ne na 
册 引 起 的 活 寒 病 饶 响 。 本 
@ 发 动机 仍 速 时 发 出 “ 哄 、 哄 ” Me ， 且 温度 升 高 后 ， 响 声 加 大 。 若 某 
: 断 火 ， 响 声 加 大 ， 出 该 红 为 才 障 氏 ， 引起 pi 9 可 能 是 : 活塞 圆 度 不 合 标准 ; 活塞 与 
开 壁 间隙 过 小 ; 活 塞 销 装配 过 紧 而 变形 ;, 活 际 、 端 队 过 小 ; 饶 壁 与 活 蹇 润滑 不 良 等 

@ 发 动机 低速 时 发 出 “ 噶 、 sl 转速 提高 后 响声 消失 ， 而 温度 变化 
时 其 响声 不 变 。 若 某 缸 断 火 志 记 而 训 大 ， 并 由 间隔 发 响 变 为 连续 发 响 ， 则 该 所 为 故障 
包 。 引 起 异 响 的 原因 是 re a 







































































三 

















2) 活塞 销 响 
GD) 响声 特征 el 响声 比较 明显 、 清 
晰 改动 机 转 器 变价 时 > 响声 周期 入 随 着 变化 、 加 速 时 声响 更 大 ， 发 动机 温度 升 高 后 ， 史 
es 略 将 点 火 时 刻 提前 ， 声 响 加 剧 。 
(2) 故障 原 国 。 


@ 活塞 销 与 连 杆 衬 套 配合 松 旷 。 

@ 活塞 销 与 活塞 销 座 孔 配合 松 旷 。 

@ 机 油 压力 过 低 ， 机 油 飞 溅 不 足 ， 润 滑 条 件 差 。 

@ 活塞 销 锁 环 脱落 ， 使 活塞 销 自 由 寓 动 。 

(3) 异 响 诊断 。 通 常 的 检查 方法 是 在 发 动机 加 油 口 处 查 听 ， 如 图 3. 75 所 示 。 将 发 动 
机 转速 控制 在 响声 最 明显 的 范围 内 ， 然 后 逐 缸 断 火 试验 若 断 火 时 其 响声 消失 ， 而 在 复 火 
的 瞬间 突然 出 现 一 响声 或 连续 两 响声 ， 则 可 诊断 为 活塞 销 响 。 这 种 响声 在 气缸 上 、 下 部 较 














为 明显 ， 如 响声 不 明显 ， 可 略 将 点 火 提 前 一 些 ， 这 时 若 响声 较 前 明显 ， 也 诊断 为 活塞 
销 响 。 
3) 曲轴 主轴 承 响 

















(1) 响声 特征 。 发 动机 急 加 速 时 ， 发 出 沉重 的 “ 当 、 当 、 当 ”金属 敲 击 声 ， 严 重 时 发 
动机 发 生 振动 ;发 动机 转速 越 高 ， 响 声 越 大 ， 发 动机 负荷 越 大 ， 响 声 越 明显 ; 一般 单 缸 断 
火 ， 响 声 不 变 ， 而 相 邻 两 所 同时 断 火 ， 响 声 会 明显 减弱 ， 发 动机 温度 变化 时 响声 无 变化 ; 
响声 严重 时 机 油 压 力 明 显 降低 。 
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(2) 故障 原因 。 

@ 主轴 承 盖 螺栓 松动 。 

@ 主轴 承 与 主轴 有 颈 配 合 间隙 过 大 。 

@ 主轴 承 润 滑 不 良 ， 导 致 轴瓦 合金 烧毁 脱落 。 

@ 主轴 承 瓦 尺寸 不 符 ， 或 装配 不 当 引 起 轴瓦 转动 或 破裂 。 

@ 曲轴 弯曲 或 轴 向 间隙 过 大 。 

(3) 异 响 诊断 。 诊 断 时 ， 通 常 在 气缸 体 下 部 靠近 曲轴 箱 分 开 面 处 及 机 油 加油 口 处 查 
听 ， 如 图 3. 75 所 示 的 D 一 D 区域 。 

@ 在 机 油 加 油 口 处 查 听 ， 反 复 变更 发 动机 转速 ， 当 突然 加 速 或 减速 ， 如 有 明显 沉重 
的 “ 当 、 当 、 当 ”金属 敲 击 响声 ， 则 是 主轴 承 响 。 

@ 若 发 动机 高 速 运转 时 ， 机 体 有 较 大 的 振动 ， 汽车 载重 疏 坡 时 ， 驾 驶 室 有 振动 感 ， 
机 油 压 力 显 著 下 降 ， 则 说 明 主 轴承 间隙 过 大 、 轴 瓦 合金 脱落 。 

@ 利用 断 火 法 查 听 响 声 。 单 所 断 火 时 响声 不 变 ， 而 进行 由 邻 两 饶 的 断 火 试验 ， 异 响 
声明 显 减弱 ， 则 故障 为 该 两 红 之 间 的 主轴 承 响 。 SS 

@ 若 怀 疑 曲 轴 轴 向 寓 动 发 响 时 ， 可 以 踏 下 离合 器 和 < 查 听 其 响声 有 无 变化 来 诊断 。 





如 响声 减 小 或 消失 ， 则 为 曲轴 轴 向 帘 动 发 响 。 
@ 发 动机 仍 速 全 中 速 运转 时 ,“ 当 、 当 
高 速 时 响声 杂乱 ， 则 蜡 响 可 能 是 由 曲轴 这 


4) 连 杆 轴承 响 SEE 
和 全， 届时， 有 
响声 较 小 ， 中 速 时 较为 明显 ， 


声 ; 人 铺 速 时 
eg Lg 








的 增 大 而 加 
(2) 故障 原因 .二 
Qa 连 杆 轴 
@ 连 杆 
@ 连 杆 
@ 连 村 
@ 连 杆 
@ 机 

(3) 异 

严重 


松动 。 i 

5 利 颈 径 向 间 险 二 大 = 

起 合金 烧毁 或 脱 沙 。 

颈 失 圆 ， 使 轴 与 轴承 之 间接 触 不 





承 盖 螺 
-= 








Hr 








油 压 不 足 ， 使 连 杆 轴承 润滑 不 良 。 
响 诊断 。 连 杆 轴承 异 响 
时 在 发 动机 附近 就 能 听 到 。 











的 清晰 而 明显 的 敲 和 
承 间 隙 稍 大 或 轴瓦 合金 层 有 剥落 所 致 。 
@ 发 
速 再 升 高 
而 复 火 后 


大 
性 
轴 














对 ， 响 声 减 / 





SX 


时 ,在 拆 下 堵 盖 后 的 加 机 油 
具体 诊断 方法 如 下 。 
发 动机 温度 低 初 起 动 时 ， 转 速 不 高 ， 油 压低 ， 发 动机 发 出 “ 当 、 当 、 当 ” 


动机 温度 较 高 时 ,由 低速 突然 加 至 中 、 高 速 。 其 发 4 
\ 或 消失 ， 此 时 进行 逐 缸 断 火 试验 。 若 某 
次 复 ， 则 故障 为 该 所 的 连 杆 轴 承 响 ， 主 


FR | 
9 有 节奏 性 而 钝 重 的 响声 较 明显 ， 而 到 


| 起 的 。 


“ 当 、 当 、 当 ”连续 明显 、 轻 而 短促 的 散 击 


发 动机 温度 升 高 后 ， 响 声 无 大 变化 ， 响 声 随 负荷 
mi 


~ 


良 。 


承 尺寸 不 符 引起 转动 而 阻塞 油 道 或 轴瓦 破裂 。 























处 仔细 听 察 ， 其 响声 较 


有 节奏 





二 声 ， 而 待 油 压 上 升 后 ， 若 响声 减 小 或 消失 ， 则 这 种 响声 为 个 别 连 杆 


8 的 散 击 声明 显 加 大 ， 而 转 
币 断 火 后 响声 减 小 或 消失 ， 
要 是 连 杆 轴承 间隙 过 大 所 致 ， 如果 尚 未 听 














准 ， 可 关闭 阻 风门 使 混合 气 加 浓 后 
@ 诊断 时 ， 必 须 注意 检查 机 
为 连 杆 轴承 响 ， 其 原因 是 连 杆 轴承 


E 








旧 








f 听 ， 这 样 响声 比较 明显 。 
扩 力 。 如 果 响 声 严重 ， 
际 过 大 。 这 


号 








又 伴随 有 机 油 奈 力 低 ， 可 确诊 
文 点 往往 是 区 别 连 杆 轴承 响 与 活塞 销 响 、 活 
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塞 敲 缸 响 的 重要 依据 。 

5) 气门 响 

(1) 响声 特征 。 发 动机 仍 速 时 ， 发 出 有 节奏 的 “ 哄 、 哄 、 噶 ”响声 ; 转速 增高 ， 响 声 
也 随 之 增 大 ; 发 动机 温度 变化 或 进行 断 火 试验 时 ， 响 声 不 变 。 

(2) 故障 原因 。 

a 气门 间隙 过 大 。 

@ 气门 插 杆 处 润滑 不 良 。 

(3) 异 响 诊断 。 

中 对 于 侧 置 式 气门 在 气门 室 一 侧 ， 对 于 项 置式 气门 则 在 气门 室 音 旁 查 听 。 若 响声 不 
随 发 动机 温度 、 断 火 试 验 变化 ， 而 声响 频率 随 发 动机 转速 不 同 而 变化 ， 且 高 、 中 、 低 速 时 
均 有 响声 ， 则 可 诊断 为 气门 挺 杆 响 。 

@ 为 查 明 是 哪 一 个 气门 挺 杆 响 ， 可 将 气门 室 盖 拆 下 ， 在 仍 速 时 用 适当 厚度 的 塞 尺 搬 
入 气门 间隙 中 、 逐 个 试验 。 当 搬 人 某 个 气门 间隙 中 时 ， 响 声 上 消失 ， 即 可 诊断 是 该 气 
门 响 ， 且 由 气门 间 际 过 大 造成 。 KK 

3, 便携 式 异 响 诊 断 仪 使 用 方法 站 ~ 


以 下 介绍 便携 式 异 响 诊断 仪 使 用 方法 SS 

CD) 发 动机 走 热 过 程 开始 ， en 晴 计 放 在 发 动机 币 盖 上 部 气缸 中 心 线 位 
ho a 
声响 

(2) 左右 移动 加 速度 计 ， 和 无 明显 增加 的 异常 部 位 。 

(3) 在 异常 部 位 上 ， 依 次 按 cht 可 种 异 响 的 特征 频率 下 ， 仪 表 指示 值 





























显著 增 大 。 若 检测 部 位 和 由 心 频率 对 应 的 部 位 相对 应 ， 则 可 初步 判断 该 异 响 由 该 特征 
频率 对 应 的 部 件 引 起 3 如 ,仪表 读数 险 测 部 位 与 中 心 频率 所 对 应 的 异 响 部 位 不 
符 ， 可 上 下 移动 加 速度 计 ， 直 至 台 团 相 儿 
G4) 在 异 交 最为 明显 的 转速 。 浊 并 测试 条 件 下 及 最 有 利 的 检测 位 置 ， 仪 表 读 数 超过 正 
常 统计 数据 的 位 置 即 为 异 响 振动 。 
4。 异 响 振动 波形 检测 方法 


采用 带 相 位 选择 的 示 波 融 显示 异 响 诊断 仪 或 具有 异 响 诊 断 功 能 的 发 动机 综合 检测 仪 ， 
可 通过 对 异 响 振动 波形 的 检测 对 发 动机 异 响 进行 诊断 。 在 检测 异 响 振动 波形 前 ， 应 首先 阅 
读 所 使 用 仪器 的 使 用 说 明 书 ， 按 说明书 的 要 求 进行 操作 。 下 面 以 WFJ -了 工 型 微机 发 动机 检 
测 仪 为 例 介绍 异 响 波形 的 检测 方法 。 

(1) 在 第 一 负 安 装 转 速 传感器 。 

(2) 检测 曲轴 主轴 承 响 时 ， 输 入 操作 码 “33”， 压 电 加 速度 计 探 棒 垂 直 顶 在 振动 最 明显 
部 位 ,一般 应 在 油 底 壳 上 。 先 把 发 动机 转速 稳定 在 600 一 800r min 之 间 ， 然 后 抖动 加 速 踏板 ， 
若 有 明显 瞬时 波形 ， 则 说 明 曲 轴 轴 承 响 。 在 抖动 加 速 踏板 的 同时 ， 按 一 下 “存储 ” 键 ， 则 主 
轴承 响 的 振动 波形 存储 在 仪器 中 ,复位 后 输入 “8※”(※ 代 表 发 动机 的 拭 数 )， 可 在 屏幕 
上 重 显存 人 的 波形 。 按 下 “全 和 氏 ” 键 , 屏 蒂 上 显示 出 各 个 气 氏 曲轴 主轴 和 承 响 波形 ， 从 中 确 
定 振动 波形 幅度 最 大 的 气 氏 ;再 按 下 “ 单 红 ” 键 ， 可 依次 单独 显示 出 各 和 波形 ， 以 判断 异 
响 出 现 的 部 位 及 异 响 波 形 的 幅度 。 按 下 “打印 ” 键 ， 还 可 打印 出 上 述 波形 。 
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(3) 检测 连 杆 轴承 响 时 ， 仍 输入 操作 码 “33”， 加 速度 计 探 棒 触 在 拭 体 侧面 ， 对 准 拭 
套 的 上 部 。 提 高 发 动机 转速 ， 找 到 异 响 明 显 的 转速 ， 并 在 该 转速 下 抖动 加 速 踏板 ， 若 有 了 瞬 
时 高 峰 波形 出 现 ， 则 说 明 连 杆 轴承 响 。 可 按 检测 曲轴 主轴 承 的 方法 进行 波形 存储 、 全 缸 波 
形 重 显 和 得 位 判断 ， 并 可 打印 出 波形 。 

(4) 检测 活塞 敲 缸 响 时 ， 需 输入 操作 码 “33” 或 “34”， 加 速度 计 抵 在 气缸 体 的 上 部 。 
活塞 敲 氏 响 一 般 在 冷 车 下 较为 明显 ,在 低速 下 较为 清晰 。 在 800r/min 以 下 的 转速 下 轻 抖 
加 速 踏板 ， 若 有 明显 瞬间 波形 ， 说 明 有 活塞 敲 缸 响 。 

(5) 检测 活塞 销 响 时 ， 需 输入 操作 码 “34” 或 “35”， 加 速度 计 抵 在 负 羔 、 纪 体 结合 
处 ， 中 高 速 下 抖动 加 速 踏板 ， 若 有 窗 、 尖 的 瞬间 波形 出 现 ， 说 明 活 塞 销 响 。 

(6) 检测 气门 响 时 ， 需 输入 操作 码 “36”， 加 速度 计 触 在 进 、 排 气门 附近 ， 发 动机 在 
1200r/min 左右 的 转速 下 运转 。 若 波形 幅度 明显 增 大 ， 说 明 气门 响 。 

0 s 的 物理 现象 ， 尽 管 已 经 开发 出 了 较为 先进 的 检测 仪器 ， 但 要 准确 
地 进行 异 响 诊断 ， 还 需要 在 实践 中 不 断 观察 、 A 以 积累 丰富 


的 异 响 诊断 经 验 。 AS 


3.8.4 配 气 相位 的 动态 检测 
































1， 配 气相 位 全 

发 动机 进 、 排 气门 开启 和 关闭 的 Ra 下 止 点 时 的 曲轴 转角 称 为 配 气相 

。 为 使 新 鲜 空 气 进 气 充足 ， A 进 、 排 气门 都 要 早 开 迟 闭 ， 以 充分 利用 气流 
- 惯性 ， 尽 可 能 延长 进 、 排 气 时 间 ， 了 放风 Ce 进 气门 在 
排 气 行程 活塞 到 达 上 止 点 前 2 对 打 点 后 56" 关 闭 ; 排 气 门 在 做 功 行 程 下 
止 点 前 38. 5 打开 、 在 排 行程 上 上 上 上 2 
2. 配 气相 位 动态 洽 i 


气门 关闭 eh 门 座 而 接 人 会 发; 4 声响， 使 机 体 产 生 相 应 振动 ， 若 采用 压 电 加 速度 
十 检测 出 进 、 排 气门 关闭 时 产生 的 落座 波形 ， 同 时 用 全 上 需 检 测 出 活塞 到 达 上 止 点 的 
时刻 ， 即 可 在 Or 动态 检测 发 动机 的 配 气相 位 。 

由 于 发 动机 各 饶 处 于 压缩 行程 上 止 点 时 ,各 饶 的 进 、 排 气门 均 处 在 关闭 状态 ， 因 此 某 
[ 进 、 排 气门 关闭 时 所 产生 的 振动 波形 不 会 出 现在 该 缸 的 并 列 波形 上 。 对 于 6 所 发 动机 而 

， 当 1 饶 活塞 到 达 压 缩 行程 上 止 点 (压缩 压力 最 大 ) 的 前 后 ， 正 好 对 应 于 5 缸 进 气门 和 6 
排 气门 关闭 ， 如 图 3. 76 所 示 。 在 按照 点 火 顺序 排列 的 并 列 波形 上 ，1 和 波形 上 的 振动 波 
贞 5 饶 进 气门 和 6 缸 排 气门 关闭 相对 于 上 止 点 的 位 置 (凸轮 轴 转 角 ) 。 
在 6 饶 并 列 波 上 ,各 饶 气 门 落座 振动 波形 出 现 的 位 置 如 图 3.77 所 示 。 以 东风 
EQ1090E 型 汽车 发 动机 为 例 ， 当 1 饶 活 塞 处 于 压缩 行程 上 止 点 时 ，1 所 进 气 门 已 在 此 前 
124 (180 一 56") 曲 轴 转 角 处 关闭 。 对 于 6 所 发 动机 ，4 缸 活塞 到 达 上 止 点 比 1 缸 活塞 到 达 
上 止 点 提前 120 曲轴 转角 。1 向 进 气门 关闭 时 正 处 于 4 缸 压 缩 行 程 上 止 点 前 人， 表现 在 并 
列 波形 上 ， 则 1 饶 进 气门 落座 振动 波形 处 于 4 拭 波形 上 止 点 前 2 凸轮 轴 转 角 。 同 理 ，! 币 
排 气门 已 于 1 缸 活 塞 到 达 上 止 点 前 239. 5 时 关闭 ， 此 时 处 于 6 缸 活 塞 到 达 上 止 点 后 20. 5 
] 轴 转角 。1 后 排 气门 落 应 振动 波形 出 现 于 6 缸 波 形 上 止 点 前 后 10. 25 凸轮 轴 转 角 。 确 定 
了 1 红 进 、 排 气门 落座 振动 波形 出 现 的 位 置 后 按 发 动机 各 包工 作 顺 序 ， 不 难 确定 其 余生 


关闭 。 


到 一 - 
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进 、 排 气门 落座 振动 波形 出 现 的 位 置 。 
一 一 一 一 一 


1] 进 | 3 
6 进 ”wm 
oo 1 


1 
5 进 | 
1 
| 
| 2 进 ， 于 
1 1 
1 (@) 气门 落座 振动 波形 OO 
| 6 进 | 4 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
| 
1 


下 一 


2 





3 进 
一 到 一 一 一 
5 进 有 
上 
(b) 缸 压 波形 ,KHEE 
SN 
图 3.76 工 拭 缸 压 波形 和 气门 落座 波形 六 党 气门 落座 振动 波形 出 现 的 位 置 


进 、 排 气门 落座 振动 波形 的 位 置 表示 了 进 浏 和 所 门 关闭 时 ， 相对 于 上 止 点 的 凸轮 轴 转 
角 。 与 标准 值 比较 ， 可 判断 进 、 排 气 ! . MN 刘 否 正 确 。 但 利用 此 方法 还 不 能 检测 进 、 
排 气 门 的 开启 时 刻 ， ee 气相 位 。 


ss Vs 


发 到 rep 气 车 检测 的 多， 在 实际 检测 过 程 中 ， 通 常 分 为 发 动机 
功率 、 eh 系统 nk 点 火 系 统 技术 状态 、 ti 冷 
却 系统 技术 状 二 站 

发 动 功率 oe ern 一 般 来 说 ， 稳 态 测 功 必须 在 专门 台 
架 上 进行 ， 它 常用 于 发 动机 的 研究 开发 和 质量 检测 ， 其 特点 是 : 测定 的 功率 比较 准确 ， 
要 专门 的 测 功 设备 给 发 动机 加 载 ， 设 备 复杂 昂贵 。 而 动态 测 功 可 以 在 汽车 不 解体 条 件 下 进 
行 就 车 测定 发 动机 功率 ， 其 特点 是 : 所 用 仪器 轻便 ， 测 功 速度 快 ， 方 法 简单 ， 但 测 功 精度 
较 低 。 由 于 动态 测 功 无 须 对 发 动机 施加 外 载荷 ， 因此 又 称 为 无 负荷 测 功 。 对 于 汽车 使 用 单 
位 ， 目 前 应 用 较为 广泛 的 是 无 负荷 测 功 。 

气缸 密封 性 与 气缸 、 气 缸 盖 、 气 缸 衬 垫 、 活 塞 、 活 塞 环 和 进 、 排 气门 等 零件 的 技术 状 
况 有 关 。 气 缸 密 封 性 是 表征 气 信和 组 技术 状况 的 里 要 参 委 。 气缸 密封 性 的 诊断 参数 主要 有 气 
包 压 缩 压力 、 曲 轴 箱 帘 气 量 、 气 秘 漏 气量 、 气 负 漏 气 率 及 进 气管 真空 度 等 。 
汽车 发 六 机 的 燃油 供给 系统 ， 必须 根据 改动 机 的 工 况 供给 全 气缸 高 质量 的 混合 气 。 只 有 
这 样 ， 发 动机 才能 正常 工作 并 具有 良好 的 动力 性 和 经 济 性 。 混 合 气质 量 是 发 动机 燃油 供 给 
系统 检测 的 综合 性 检测 项 目 。 汽 油 车 燃油 供给 系统 检测 主要 考虑 汽油 泵 技术 状况 、 喷 油 信 
号 和 喷 油 压力 的 检测 。 柴 油 车 燃油 供给 系统 检测 主要 考虑 喷 油 器 技术 状况 和 喷 油 压力 
波形 。 

对 点 火 系统 进行 检测 主要 是 利用 仪器 分 析 点 火线 圈 初 、 次 级 电压 波形 (主要 是 次 级 电 
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压 波 形 )， 进 而 判断 点 火 系统 的 工作 情况 ， 以 及 测试 点 火 提 前 角 等 。 所 用 仪器 ， 一 般 是 汽 
车 专用 示波器 或 发 动机 综合 性 能 分 析 仪 。 

润滑 系统 统 检测 的 主要 参数 为 : 机 油 压 力 、 机 油 消耗 量 和 机 油 品质 。 这 些 参数 既 可 表 
征 润滑 系统 的 技术 状况 ， 又 可 反映 曲柄 连 杆 机 构 有 关 配合 副 的 技术 状况 。 

冷却 系统 检测 与 诊断 的 目的 主要 是 查 明 系统 中 存在 的 故障 常用 的 方法 有 外 观 检查 、 
气缸 密封 性 检查 、 水 泵 性 能 检查 、 散 热 器 水 管 堵塞 检查 、 节 温 器 性 能 检查 及 水 温 表 故障 检 
查 等 。 

发 动机 常见 的 异 响 主要 有 机 械 异 响 、 燃 烧 异 响 、 空 气动 力 异 响 和 电磁 异 响 ， 转 速 、 温 
度 、 负 荷 和 润滑 条 件 等 都 会 影响 发 动机 异 响 。 曲 轴 主 轴承 响 、 曲 轴 连 杆 轴承 响 、 活 塞 销 
响 、 活 塞 敲 年 响 、 气 门 响 等 为 发 动机 常 产生 的 异 响 。 便 携 式 异 响 分 析 仪 可 就 车 检测 发 动机 
异 响 波形 。 





























习 题 六 1 

1. 术语 解释 E SS 

3 -1 无 负 敬 测 功 AR 

3- 2 稳 态 测 功 人 A- 

3-3 压 电 效应 / RO 

3-4 点 火 正 时 CK 

2. 填空 是 NS 

3-5 常见 的 测 功 器 有 -了 _ 忆 

3-6 按 测 功 原理 天 有 _ 的 方法 测定 瞬时 功率 ; 
用 测定 





的 方法 测定 平均 功率 。 
Se 及 



























































3-7 气缸 密 硅 性 的 诊断 参 
RN 4 诊断 参 并 
3-8 汽油 机 混合 气质 量 一 和 或 评价。 
3-9 ”汽油 机 燃油 供给 系统 检测 的 主要 项 目 主要 包括 8 
3-10 柴油 机 燃油 供给 系统 的 作用 是 根据 柴油 机 各 种 工 况 的 需要 ， 将 适 量 的 柴油 在 
适当 的 时 间 并 以 合理 的 空间 形态 喷 人 燃烧 室 ， 即 对 和 三 方面 
进行 有 效 控制 。 
3-11 对 点 火 系统 进行 检测 主要 是 利用 仪器 分 析 ， 进 而 判断 点 火 系 统 的 工 
E 情 况 ， 以 及 测试 等 。 
3-12 润滑 系统 检测 的 主要 参数 有 : 和 5 
3-13 检测 机 油 中 金属 微粒 的 含量 ， 不 仅 能 表明 机 油 被 污染 的 程度 ， 还 可 
来 确定 的 程度 。 
3-14 冷却 系统 检测 与 诊断 的 目的 主要 是 查 明 系 统 中 存在 的 故障 ， 常 用 的 方法 有 
、 气 入 密封 性 检查 、 是 及 水 温 表 故障 检查 等 。 
3-15 发 动机 运转 时 的 噪声 按 来 源 可 分 为 和 
3. 问答 题 
3-16 用 以 评价 发 动机 技术 状况 的 主要 诊断 参数 有 哪些 ? 
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S=17 
3-18 
3=19 
3-20 
3-21 
3-22 


状况 ? 


温 器 的 好 坏 ? 


3 一 23 
3- 24 
3-25 
3=26 
3=27 
3-28 
3-29 
3-30 
3=31 
3-32 
3-33 
3-34 
3-35 
3-36 
3-37 
3-38 
3 一 3 
3-40 
3-41 
3-42 
3-43 


在 发 动机 综合 性 能 检测 中 使 用 哪些 检测 设备 ? 


什么 是 稳 态 测 功 和 动态 测 功 ? 
无 负荷 测 功 原理 和 测 功 方法 是 什么 ? 
发 动机 功率 诊断 参数 标准 是 什么 ? 


发 动机 功率 (包括 单 缸 功率 ) 偏 低 的 主要 原因 是 什么 ? 








如 个 





利 





单 缸 断 火 情况 下 测 得 








气 纸 


气缸 密封 性 的 诊断 参数 主要 有 哪些 ? 





密封 性 与 哪些 零件 的 技术 状况 有 关 ? 


租 的 发 动机 转速 下 降 值 来 评价 发 动机 各 和 佐 的 工作 





试 述 气 饶 压 力 表 的 结构 、 工 作 原 理 、 使 用 (检测 ) 方 法 和 检测 中 存在 的 缺点 。 


如 何 对 气缸 压力 检测 结果 进行 分 析 ? 
气 包 
气缸 








发 动机 综合 性 能 检测 的 主要 检测 项 目 
发 机 综合 性 人 检测 人 的 芭 本 结 村 / 功 
发 动机 综合 性 能 检测 仪 的 基本 结 


根据 汽油 机 排 气 成 oT 


ed 态 油 压 的 步骤 。 
简 述 喷 油 器 在 关闭 信 启 的 主要 原 





漏 气量 ( 率 ) 检 测 仪 结构 、 ee 
压力 、 曲 轴 箱 帘 气 量 、 气 饶 漏 气量 的 诊 
真空 表 结构 、 ren 


呈 参 妆 和 认 是 什么 ? 


ee. 
:原理 和 使 用 方法 是 什么 ? 
当 的 方法 ? 


画 








sea :要 原因 。 > 

Deh 机 抽检 本 原理 。 
简 述 微机 控制 不 火 系统 点 的 常见 原因 。 
简 述 8 润滑 系统 机 油 让 高 低 的 决定 因素 。 





倚 述 柚 油 消耗 量 的 影 瑚 周 素 。 
简 述 铁 谱 分 析 用 于 机 油分 析 的 基本 方法 。 
简 述 机 油 变质 的 主要 原因 。 

压力 循环 水 冷 式 冷 者 














系统 的 典型 故障 有 哪些 ? 如 何 诊断 ?如何 检 测 水 泵 和 节 


3-44 常见 的 发 动机 异 响 故障 有 哪些 ? 如何 诊 断 ? 


3-45 


发 动机 异 响 与 发 动机 工作 循环 、 温 度 、 


这 些 关 系 诊断 故障 ? 
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教学 提示 : 汽车 底盘 的 技术 状况 决定 着 汽车 行驶 的 操纵 稳定 性 、 安 全 性 、 传 动 效率 和 
行驶 阻力 ， 同 时 还 影响 汽车 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 可 见 汽车 底盘 是 汽车 检测 与 诊断 的 重 
点 内 容 之 一 。 用 于 评价 汽车 底盘 技术 状况 的 主要 参数 有 驱动 轮 给 出 功率 或 牵引 力 、 传 动 
系 的 游 动 角度 、 和 车轮 定 位 及 侧 滑 量 、 转 向 盘 游 动 角度 、 制 动 效 能 、 滑 行距 离 、 车 轮 不 平衡 
量 和 总 成 工作 温度 等 。 重 点 讲解 汽车 底盘 各 组 成 系统 的 性 能 检测 与 故障 诊断 方法 ， pe 

检测 、 诊 断 的 特定 条 件 以 及 诊断 参数 标准 ， 特 别 是 影响 检测 、 诊 断 结果 准确 性 的 因素 。 
检测 设备 的 工作 原理 和 使 用 方法 要 讲解 透彻 。 

教学 要 求 : 本 章 主 要 应 掌握 汽车 底盘 各 组 成 系统 的 ns 从 断 方法 。 其 重点 
是 让 学 生 了 解 检 测 设备 的 结构 组 成 ， 理 解 检 测 设备 的 ho 及 底盘 各 组 成 系统 的 故障 原 
因 ， 掌 握 检测 设备 的 使 用 方法 及 底盘 各 组 成 系统 的 芯 障 诊断 与 排除 方法 。 





汽车 底盘 由 传动 系统 、 行 驶 系统 、 A 汽车 底盘 各 系统 、 总 
ae 安全 性 、 传 动 效 率 和 行驶 阻力 ， 同 时 还 影响 
汽车 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 RS SM to 
记 于 主 人 机 参数 有 :驱动 轮 输出 功率 或 牵引 力 、 传 动 系统 的 游 
动 角度 、 车 轮 定位 及 侧 滑 量 me 9 效能 ( 制 动 力 、 制 动 距离 或 制 动 减速 
度 )、 滑行 距离 、 车 轮 不 羊 衡量 和 总 成 。 汽 车 底盘 的 技术 状况 既 可 以 通过 道路 
ny a 试验 检测 和 诊 会 断 。 底 盘 技术 状况 的 诊断 参数 


见 表 1- 2 





4.1 底盘 输出 功率 检测 


底盘 输出 功率 检测 又 称 底盘 测 功 。 底 盘 测 功 的 目的 , 一 是 为 了 获得 驱动 车 轮 的 输出 功 
率 或 驱动 力 ， 以 便 评价 汽车 的 动力 性 ; 二 是 用 获得 的 驱动 车 轮 输出 功率 和 发 动机 输出 功率 
进行 对 比 ， 并 求 出 传动 效率 ， 以 便 评 价 汽 车 传动 系统 的 技术 状况 。 底 盘 输 出 功率 的 检测 在 
底盘 测 功 试验 台 上 进行 。 


4.1.1 底盘 测 功 试验 台 的 结构 与 工作 原理 


底盘 测 功 试验 台 是 汽车 底盘 综合 性 能 检测 设备 ， 其 基本 功能 如 下 。 
) 测试 汽车 驱动 轮 输出 功率 或 驱动 力 。 

(2) 测试 汽车 的 加 速 能 

(3) 测试 汽车 的 滑行 能 力 和 传动 系统 的 传动 效率 。 

(4) 检测 校 验 车 速 表 。 
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如 果 在 底盘 测 功 试验 台 的 基础 上 再 辅 以 油耗 计 、 废 气 分 析 仪 等 设备 ， 还 可 以 对 汽车 的 
燃油 经 济 性 和 废气 排放 性 能 进行 检测 。 

1. 底盘 测 功 试验 台 的 结构 

底盘 测 功 试验 台 一 般 由 框架 、 深 简装 置 、 举 升 装置 、 加 载 装置 、 测 量 装置 、 控 制 与 指 
示 装 置 和 辅助 装置 等 构成 。 其 机 械 部 分 的 结构 如 图 4. 1 所 示 。 













































图 4.1 底盘 测 功 试验 全 
1 一 冷却 液 人 口 ，2 一 电 涡流 测 功 器 ，3 一 变速 器 ; 
8 一 飞轮 ，9 一 传动 带 轮 ， 10 一举 升 装置 
RS 测 力 杠杆 ; 
> : 
(1) 框架 。 框 架 是 底盘 测 功 试验 会 的 基础 一般 用 型 钢 组 烛 而 成 ， 坐 落 在 地 坑内 ， 用 
于 安装 深 科 装置 、 举 升 装置 类 载 装置 、 测 县 站 管 和 -一 此 辅助 半 置 等 
(2) 滚 简装 置 。 测 功 试 难 时， 汽车 驱动 办 在 ; 简 上 滚动 ， 从 而 带动 滚 简 旋转 。 滚 简装 
置 的 作用 相当 于 能 够 连续 移动 的 路 面 。 并 于 测 功 试 哈 台 9 深 简 装置 有 单 深 简 和 双 滚 简 两 种 
类 型 ， 如 图 4.2 所 示人 SN 


联 轴 器 ; 6 一 离合 器 ; 7 一 电 刷 ; 
12 一 轴承 座 ; 13 一 副 滚 简 ; 











~ 
不 % 





(b) 双 轮 双 滚 简 式 


OVO— 
(a) 单 轮 单 深 简 式 (e) 单 轮 双 滚 简 式 
图 4.2 滚 简装 置 的 单 滚 科 和 双 滚 简 类 型 
支承 汽车 两 边 驱动 车 轮 的 滚 简 各 为 单个 的 试验 台 ， 称 为 单 滚 简 试 验 台 。 单 滚 简 试验 台 
的 滚 简直 径 一 般 较 大 ， 多 在 1500 一 2500mm 之 间 。 滚 简直 径 越 大 ， 车 轮 在 滚筒 上 就 越 像 在 
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平 路 上 滚动 ， 使 轮胎 与 滚 简 之 间 的 滑 转 率 小 ， 滚 动 阻力 小 ,测试 精 度 高 ， 但 大 滚 简 试验 台 











的 制造 成 本 高 ， 占 地 面积 大 ， 同 时 对 车 轮 在 滚 简 上 的 安放 定位 要 求 严 格 ， 故 使 
便 。 单 深 简 试验 台 一 般 用 于 科研 单位 、 大 专 院 校 和 汽车 制造 部 门 ， 较 少 用 于 汽车 维修 企业 











和 汽车 综合 性 能 检测 站 等 检测 诊断 部 门 。 


滚 简直 径 要 4 
车 速 而 定 ， 当 最 大 试验 


300mm; 


应 小 于 


支承 汽车 两 边 驱动 车 轮 的 滚 简 各 为 两 个 的 试验 台 ， 称 为 双 滚 简 试 验 台 。 双 滚 简 试 验 台 的 
单 滚 简 小 得 多 ， 一 般 在 185 一 400mm 之 间 。 滚 简直 径 往往 随 试验 台 的 最 大 试验 
FE 速 高 时 ， 直 径 应 大 一 些 。 最 大 试验 车 速达 160km/h 
试验 车 速达 200km/h 时 ， 滚 简直 径 不 应 小 于 350mm。 











LR, 





料 制 成 





致 





则 处 于 


(3) 


吸收 


检测 


的 , 并 








振动 小 














时 ， 滚 简 表 面 
压 和 变形 大 ， 滑 转 率 大 ， 


验 车 速 下 ， 轮 

时 , 长 

导致 时 

般 为 400 一 600mm。 由 于 双 滚 简 试 验 台 具 有 车 轮 在 滚 简 


因而 在 汽车 维修 企业 和 汽车 综合 性 能 检测 站 等 相 


单 深 简 试验 台 的 深 简 多 采用 硬 质 木料 或 钢板 征 EN 双 肖 
， 均 采用 空心 结构 ， 并 经 过 严格 的 动 平衡 试验 。 滚 简 通 过 滚动 轴承 安装 在 框架 上 ， 


摩擦 因数 较 低 

双 深 简 式 底盘 测 功 斌 路 大 还 有 主 、 

RU 
之 


测量 驱动 轮 上 的 输出 功率 ， 同 时 也 可 模拟 
车 辆 在 道路 上 行驶 

















率 大 ， 轮 胎 与 滚 简 表 面 的 接触 面积 较 在 平 路 上 行驶 时 小 得 多 ， 接 触 面 间 的 比 
从 而 使 滚动 阻力 增 大 ， 滚 动 损 失 增加 ， 测 试 精度 降低 ; 在 较 高 试 
凤 的 滚动 损失 常常 达到 所 传递 功率 的 15 久 一 20 为 。 另 外 ， 当 滚 简直 径 太 小 














不 太 方 








对 ， 滚 简直 径 不 
滚 简直 径 相 对 比较 小 














寺 间 在 较 高 试验 车 速 下 运转 会 使 轮胎 温度 升 高 ， 致 使 轮胎 胎 面 达到 临界 温度 而 可 能 





高 速 旋转 但 不 能 振动 。 / 
深 简 按 其 表面 形状 不 同 ， 又 有 光滑 式 。 滚 花 式 、 沟 模式 忆 
前 ， 光 滑 式 深 简 和 涂 覆 层 式 深 简 应 


的 材料 制 成 的 ， 是 比较 理想 的 








自由 状态 》 
0 载 妆 冒 。 加 载 装置 俗称 测 功 器 ， 用 来 








所 受 的 各 种 阻力 ， 使 车 辆 在 





底盘 测 功 试 验 台 常用 的 测 功 器 有 水 力 测 功 
器 、 电 力 测 功 器 和 电 涡 流 测 功 器 3 种 。 不 论 哪 种 
测 功 器 ， 
且 转 子 与 主 滚筒 相连， 而 定子 则 可 以 绕 其 
轴线 摆动 。 其 中 电 涡流 测 功 器 具有 测量 精度 高 、 
、 结 构 简单 和 易于 调控 等 优点 ， 并 具有 宽 
广 的 转速 范 


的 受 力 情况 如 同 在 实际 道路 上 行驶 一 样 。 


CT 


j 损 坏 。 为 此 ， 滚 简直 径 不 易 太 小 。 近年 来 生产 的 席 珊 咀 荔 试验 台 ， 其 滚 简直 径 一 


定位 方便 和 制造 成 本 低 等 





的 滚筒 多 采用 钢 质 材 





涂 覆 层 式 等 多 种 形式 。 目 


上 多 ， 滚 花 式 和 沟 模 式 应 用 较 少 。 光 滑 式 滚筒 表面 的 
， 而 涂 覆 层 式 滚 简 是 在 光滑 式 滚 篇 的 表面 上 涂 覆 摩擦 因数 与 道路 实际 情况 接 





出 深 简 去 分 ， 与 测 功 器 相连 的 深 简 为 主 深 简 ， 左 古 











它们 都 是 由 转子 和 定子 两 大 部 分 组 成 



































站 和 功率 范围 。 目 前 底盘 测 功 试验 台 



































的 加 载 装 因 大 多 采用 电 涡流 测 功 器 。 图 4.3 水冷 式 电 涡流 测 功 器 的 结构 示意 图 
由 4. 3 所 示 为 水 冷 式 电 涡流 测 功 器 的 结构 示 。 1 局 基线 固 ，2 定 了 ，3 转子， 全- 联 
意图 ， 它 主要 由 转子 和 带 有 励磁 线圈 及 涡流 环 的 轴 器 ; 5 一 底座 ; 6 一 轴承 ; 7 一 冷 





浮动 定子 构成 ,转子 与 深 简 相连 ， 





定子 可 绕 其 





却 水 管 ，8 一 冷却 室 水 沟 
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轴线 摆动 。 
电 涡 流 测 功 器 的 定子 内 部 沿 圆周 有 励磁 线圈 和 涡流 环 ， 转子 的 外 圆 上 有 均匀 分 布 的 齿 
与 模 ， 此 顶 与 涡流 环 间 留 有 一 定 的 空气 隙 。 转 子 在 励磁 线圈 和 涡流 环 内 转动 。 

(4) 测量 装置 。 测 量 装置 主要 包括 测 力 装置 、 测 速 装置 和 测 距 装置 。 

@ 测 力 装置 。 测 力 装置 可 用 来 测量 驱动 轮 上 的 驱动 力 ， 它 由 测 力 杠杆 和 测 力 传感器 
组 成 。 测 功 时 ， 测 功 器 转子 与 定子 之 间 的 制 动 转 和 矩 通过 与 定子 外 壳 相 连 的 测 力 杠杆 传 给 测 
力 传 感 器 ， 然 后 由 指示 装置 显示 出 来 。 指 示 装 置 的 显示 值 ， 即 为 驱动 车 轮 的 驱动 力 。 

测 力 装置 有 液压 式 、 机 械 式 和 电 测 式 3 种 形式 ， 目 前 应 用 较 多 的 是 电 测 式 。 电 测 式 测 
力 装置 一 般 在 测 力 杠杆 的 外 端 安装 测 力 传感器 ， 将 测 力 杠 杆 传 来 的 力 变 成 电信 号 ， 经 处 理 
后 再 送 至 指示 装置 显示 出 来 。 

@ 测速 装置 。 测 速 装置 用 来 测量 试验 车 速 ， 它 一 般 由 测速 传感器 、 中 间 处 理 装置 和 
指示 装置 组 成 。 常 见 的 测速 传 感 需 有 光电 式 、 磁 电 式 、 埠 尔 传感器 式 及 测速 发 电机 等 多 种 
形式 。 测 速 传感器 的 转子 一 般 安装 在 副 深 简 的 一 端 ， 随 滚筒 起 转动 。 测 试 时 ， 传 感 器 将 
沪 简 的 转 如 信 号 半 杰 为 电信 号 ， 访 信号 和 放大 后 过 入 处 全 二》 扫 第 为 天) 并 在 
指示 装置 上 显示 出 来 。 

记功 斌 在 进行 负 功 加速， 等 带 s 炮 全 瑟 油 经 济 性 等 试验 时 ， 都 需要 准确 
地 测 出 试验 车 速 。 NN 

@@ 测 虐 装置， 一 般 采用 光电 盘 脉 冲 计 瘦 式 济 距 装置。 当 汽车 在 底盘 测 功 试验 台 上 进 
行 加 速 距 离 、 滑 行距 离 、 燃 油 经 济 性 粮油 时 、 必 须 使 用 测 距 装置 。 

(5) 控制 与 指示 装置 。 底 盘 洒 np 
制 柜 ， 安 置 在 底盘 测 功 试验 台 委 械 部 分 左前 方 易于 操作 和 观察 的 地 方 。 如 果 测 力 装置 为 电 
宙 式 ， 的 下 交 季 直 接 示 括 办 有 入 和 是 和 机 控制 让 宙 四 全 ,六 
力 杠杆 下 方 的 测 力 传感器 箱 侧 的 电信 和 县 送 穴 微 机 处 理 后 ， 可 在 指示 装置 上 直接 显示 kW 
数 。 测 力 装置 为 机 械 武 时， 指示 装 嘻 仅 通 三 示 驱 动车 轮 的 驱动 力 ， 驱 动 轮 输 出 功率 需 根据 
所 测 出 的 驱动 为 次 验 车 速 换算 才能 得 到 。 






























































图 4. 4 所 示 为 底盘 测 功 试验 台电 测控 制 半 
元 分 的 原理 框图 ， 如 图 4.5 所 示 为 控制 柜 面 板 
图 , 控制 柜上 的 按键 、 显 示 窗 、 旋 钮 、 功 能 
报 呈 元 | 灯 、 报 警 灯 、 指 示 灯 等 ， 用 来 控制 试验 过 程 ， 
2 ] 显示 试验 结果 。 带 有 打印 机 的 底盘 测 功 机 ， 还 
可 打印 出 所 测 数 据 或 曲线 。 
打印 机 (6) 辅助 装置 。 底 盘 测 功 试验 台 的 辅助 装 
置 包括 举 升 装置 、 飞 轮 装 置 、 纵 向 约束 装置 和 

图 4.4 底盘 测 功 试验 台电 测控 制 部 分 的 原理 框图 冷风 装置 等 。 
QO@ 举 升 装置 。 为 方便 被 测 车 辆 驶 入 和 驶 出 底盘 测 功 试验 台 ， 在 主 、 副 两 滚 简 中 间 设 
有 举 升 装置 。 举 升 装置 由 举 升 器 和 举 升平 台 组 成 。 举 升 器 有 气动 、 液 动 和 电动 3 种 形式 ， 
以 气动 式 举 升 装置 为 多 见 。 
@ 飞轮 装置 。 有 的 滚 简 式 底盘 测 功 试验 台 上 还 装 有 飞轮 装置 。 飞 轮 由 滚动 轴承 支承 
在 底盘 测 功 试验 台 的 框架 上 ， 通 过 离合 器 与 主 滚 简 相 连 。 带 有 飞轮 的 底盘 测 功 试验 台 称 为 
惯性 式 底盘 测 功 试验 台 ， 能 模拟 汽车 的 旋转 惯量 ， 进 行 加 速 性 能 和 滑行 性 能 等 试验 。 飞 轮 





力 、 速 度 传感器 
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速度 测 功 请 行 加 速 里 程 
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人 内 De km kW 





电流 下 
给 定 “ 功 能 选择 六 








K 图 45 商 板 图 


] 一 打印 机 电源 多 十 座 ; ee 插座 ;3 一 取样 盒 插座 ;4 一 报 车 类 


4 质量 一 般 按 EDC ,> 























相对 不 足 。 特 别 是 当 长 时 间 处 于 大 负荷 、 全 负荷 试验 工 况 时 ， 












































风机 ， 以 加 强 轮胎 散热 。 
2. 底盘 测 功 试验 台 的 工作 原理 


以 下 介绍 底盘 测 功 试验 台 的 工作 原理 。 
1) 汽车 驱动 轮 输出 功率 测试 原理 





测 功 试 验 时 ， 汽 车 驱动 轮 置 于 滚 简 上 ， 驱 动 滚 简 旋 转 并 





简 上 运转 时 能 稳定 地 置 于 准确 位 置 ， 只 有 三 角 木 是 绝对 不 够 的 ，; 
立 紧 汽车 的 钢 质 索 链 。 三 角 木 和 钢 质 索 链 均 称 为 纵向 约束 装置 。 

@ 冷风 装置 。 汽 车 在 滚 简 式 底盘 测 功 试验 台 上 模拟 道路 行驶 时 ， 虽 然 驱动 车 轮 在 滚 
简 上 滚动 ， 但 汽车 并 不 发 生 位移 ， 由 于 缺少 迎面 风 ， 因 而 致使 发 动机 冷却 系统 的 散热 强度 


前 面 面 对 散热 器 设置 移动 式 冷风 机 ， 以 加 强 冷 却 。 另 外 ,长 时 间 试验 也 提高 了 轮胎 胎 面 的 
工作 温度 ， 为 延长 轮胎 的 使 用 寿命 ， 在 驱动 桥 两 个 侧面 ， 对 着 驱动 轮 处 也 应 设置 移动 式 冷 


@ 纵向 约束 装置 。 汽车 在 深 简 起 底盘 测 功 试验 台 ?上 试验 时 ， 为 防止 汽车 发 生 位 移 ， 
应 设置 必要 6 纵向 约束 装置。 双 滚 简 试 验 台 一 般 不 设置 纵向 约束 装置 ， 必 要 时 在 从 动车 轮 
前 后 加 装 三 角 木 就 可 以 保证 试验 顺利 进行 。 对 于 单 滚 简 试 验 台 ， 由 于 要 保证 驱动 车 轮 在 深 


还 必须 在 汽车 前 后 设置 能 


发 动机 易 过 热 ， 必 须 在 汽车 

















经 滚筒 带动 测 功 器 的 转子 旋 
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转 。 当 定子 上 的 励磁 线圈 没有 电流 通过 时 ， 转 子 不 受制 动力 矩 作 用 ， 当 励磁 线圈 通 以 直流 
电 时 ， 在 其 周围 形成 磁场 ， 磁 场 产生 的 磁力 线 通过 转子 、 空 气 隙 、 涡 流 环 和 定子 构成 闭合 
磁 路 。 由 于 转子 外 圆 上 的 齿 与 槽 是 均 布 的 ， 因 而 转子 周围 的 空气 隙 也 大 小 相间 地 均 布 ， 通 
过 的 磁力 线 也 玻 密 相间 。 当 转子 旋转 时 ， 这 些 朴 密 相 间 的 磁力 线 也 同步 旋转 。 由 于 通过 涡 
流 环 上 任 一 点 的 磁力 线 是 呈 周 期 性 变化 的 ， 于 是 便 在 涡流 环 的 任 一 点 上 感 生 了 涡 电流 。 该 
涡 电流 与 产生 它 的 磁场 相互 作用 而 产生 了 对 转子 的 制 动 力矩 ， 因 而 测 功 器 吸收 了 了 驱动 车 轮 
的 输出 功率 ， 同 时 也 对 滚筒 加 载 。 测 出 该 转 矩 和 转子 转速 ， 便 可 得 到 由 滚 简 传 递 给 测 功 器 
转子 的 驱动 功率 ， 转 子 转速 由 测速 装置 给 出 。 
制 动 力矩 的 测量 由 安装 在 定子 上 的 测 力 杠杆 和 其 端 部 下 方 安装 的 压力 传感器 共同 完 
成 。 由 于 作用 力 与 反作用 力 总 是 成 对 出 现 的 ， 在 定子 对 转子 施加 制 动 力矩 的 同时 ， 定 子 也 
受到 与 制 动 力矩 大 小 相同 但 方向 相反 的 力矩 的 作用 ， 力 图 使 可 绕 其 主轴 摆动 的 定子 顺 着 转 
子 的 旋转 方向 摆动 。 在 测 功 器 定子 上 安装 一 定 长 度 的 测 力 杠 杆 ,并 在 其 端 部 下 方 安装 压力 
传感器 ， 压 力 传感器 便 会 受 压力 作用 而 产生 与 此 成 正比 的 电信 和 号、 显然， 该 压力 与 杠杆 长 
度 (压力 传感器 至 测 功 器 主轴 的 距离 ) 之 积 便 是 定子 (或 转子) 世 受 力矩 的 数值 。 在 滚 简 稳定 
旋转 时 ， 该 力矩 与 驱动 轮 对 滚 简 的 驱动 力矩 相等 。 二 求 出 车 轮作 用 在 滚筒 (其 半径 
为 已 知 常数 ) 上 的 驱动 力 的 大 小 。 

显然 ， 只 要 改变 励磁 电流 ， 就 可 以 方便 Si 从 而 能 比较 容 
经 济 地 实现 对 测 功 器 的 控制 。 。 / 

测 功 器 在 工作 中 吸收 的 功率 转化 <0 从 而 涡流 环 的 温度 较 高 ， 需 采用 风 冷 或 水 冷 
的 方式 将 热量 散 到 大 气 中 去 。 

由 压力 传感器 和 测 违 传感器 巷 采 的 电信 号 到 控制 装置 ， 经 计算 机 处 理 后 在 指示 
ee 


























































































































关系 
从 由 二 
SN 从 Ns 3600 (4-1) 
式 中 , P 输出 功率 (kW 
驱动 力 (N); 
0 


在 底盘 测 功 试验 台 上 测 得 的 驱动 轮 输 出 功率 取决 于 发 动机 输出 功率 、 传 动 系统 传动 效 
率 、 滚 动 阻力 损失 功率 和 试验 台 传动 效率 等 因素 。 由 于 受 滚 简 表 面 曲 率 的 影响 ， 驱 动 轮 在 
底盘 测 功 试 验 台 滚筒 上 的 滚动 阻力 比 在 良好 路 面 上 行驶 时 的 滚动 阻力 大 ， 由 滚动 阻力 所 消 
耗 的 功率 可 达 所 传递 功率 的 15 欠 一 20 狼 ;在 传动 系统 技术 状况 良好 的 情况 下 ， 汽 车 传动 系 
统 的 功率 损失 约 占 发 动机 输出 功率 的 10 光 一 20 为 ， 其 具体 数值 取决 于 传动 系统 的 类 型 。 资 
料 表 明 : 检测 在 用 汽车 的 驱动 轮 输 出 功率 时 ， 轿 车 若 能 达到 发 动机 输出 功率 的 70%， 载 货 
汽车 和 客车 若 能 达到 其 发 动机 输出 功率 的 60%( 双 级 主 传动 器 )、65%( 单 级 主 传动 器 )， 即 
可 说 明 传动 系统 技术 状况 良好 。 底 盘 测 功 机 驱动 轮 功率 检测 标准 ， 可 根据 在 用 汽车 发 动机 
功率 检测 标准 (不 低 于 原 额定 功率 的 75 多) 、 传 动 系统 效率 和 滚动 阻力 损失 功率 的 试验 结果 
合理 确定 。 

2) 汽车 加 速 能 力 和 滑行 能 力 的 测试 原理 

底盘 测 功 试验 台 对 汽车 加 速 能 力 (加 速 时 间 ) 和 滑行 距离 的 测试 精度 ， 首 先 取决 于 飞轮 
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装置 、 滚 简装 置 及 其 他 旋转 部 件 的 旋转 动能 是 否 与 道路 试验 时 汽车 在 相应 车 速 下 的 动能 相 
一 致 。 
道路 试验 时 ， 车 速 v(m/s) 与 汽车 动能 A(J) 的 关系 为 











A Fm | Ft FA (4-2) 


式 中 ，m 一 一 汽车 质量 (kg); 
w 车 轮 角 速度 (rad/s); 
作 、J :一 一 前 、 后 车 轮转 动 惯量 (kg * mm ); 
A 一 一 汽车 传动 系统 旋转 动能 (J) 。 
汽车 在 底盘 测 功 试验 台 上 试验 时 ， 在 同一 车 速 下 ， 汽 车 及 深 简 、 飞 轮 装置 和 其 他 主要 
旋转 部 件 所 具有 的 动能 A' 为 


























A’ $e L #7 ug ho 中 二 3 < 和 二 向 
式 中 ，J/、wr 一 一 飞轮 转动 惯量 (kg，m*)、 飞 轮 角 速 yy， 
JJ 、mw 一 一 滚 简 转动 惯量 (kg。m2) 、 滚 简 角 束 度 (rad/s) 
J w 一 测 功 转子 转动 民 量 (ke "wo 了 角速度 (rad/s)。 

















令 A=A'、 红 = 工 =Ko、 红 CO ， 且 注意 到 v=，w， 则 飞轮 装置 的 转动 
惯量 应 满足 下 式 。 SN 
AN 


Es h。， Ki- Ki 


Lmr 
Ph 





(4-4) 


,WX 的 
式 中 , r、n 一 一 车 轮 深 半径 、 深 简 半径 Xi 和 
一 深 薪 与 车轮 的 转 
a 
K, 一 一 测 功 器 转子 与 滚 简 的 转速 比 。 
汽车 在 底盘 测 功 试验 台 上 试验 时 ， 驱 动 轮 驱动 滚 简 旋 转 ,但 整 车 处 于 静止 状态 。 这 
样 ， 要 测试 汽车 在 一 定 速度 区 间 内 的 加 速 时 间 ， 二 
汽车 行驶 时 的 动能 。 汽 车 在 滚筒 上 加 速 时 ， 滚 简 及 飞轮 装置 转速 的 提高 使 滚筒 及 飞轮 装 
人 
从 某 一 值 上 升 到 另 一 值 的 时 间 与 汽车 路 试 时 在 相应 速度 区 间 内 的 加 速 时 间 相对 应 。 加 速 时 
间 的 长 短 则 反映 其 加 速 能 力 的 大 小 。 
汽车 以 某 一 车 速 在 滚 简 上 进行 滑行 试验 时 ,汽车 驱动 轮 首先 带动 滚 简装 置 、 飞 轮 装置 
以 相应 转速 旋转 ， 此 时 滚 简装 置 和 飞轮 装置 具有 的 动能 与 汽车 道路 试验 时 具有 的 动能 
等 。 摘 挡 滑行 后 ， 储 存在 滚 简装 置 、 飞 轮 装 置 的 动能 释放 出 来 驱动 汽车 驱动 轮 和 传动 系统 
旋转 ， 滚 简 继 续 转 过 的 圆周 长 度 与 汽车 路 试 时 的 滑行 距离 相对 应 。 滑 行距 离 长 短 可 反映 汽 
车 传动 系统 传动 阻力 的 大 小 ， 据 此 可 判断 汽车 传动 系统 的 技术 状况 。 
为 了 检验 汽车 大 修 竣 工 出 厂 后 的 质量 ，GB/T 15746. 1 一 1995《 汽 车 修理 质量 检查 评 
定 标准 “ 整 车 大 修 》 规 定 : 汽车 空 载 以 初速 度 30km/h 空挡 滑行 时 ， 其 滑行 距离 应 满足 
表 4- 1 中 的 要 求 。 
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表 4-1 汽车 的 滑行 距离 























汽车 整备 质量 /t 滑行 距离 /m 试验 方法 
EE =160f 
>4~5 三 180/ 路 试 
>5~8 >220f 用 五 轮 仪 按 GB/T 12536 一 
>8~11 宇 250f 1990 中 的 规定 测量 
>11 270f 











注 : 双 轴 了 驱动 车 辆 ， 取 /二 0.8; 单 轴 了 驱动 车 辆 , 取 /二 1.0。 


汽车 在 底盘 测 功 试验 台 滚 简 上 进行 滑行 试验 时 ， 滚 动 阻力 与 道路 试验 时 的 滚动 阻力 有 
一 定 差 别 ， 应 参照 道路 试验 时 对 滑行 距离 的 有 关 规 定 ， 通 过 对 比试 验 确 定 其 滑行 距离 的 测 
试 标准 。 由 于 同样 的 原因 ， 汽 车 在 底盘 测 功 试验 台 滚 简 上 进行 加 速 能 力 试 验 时 ， 其 加 速 时 
间 诊 断 标准 ， 也 应 通过 把 动力 性 良好 的 汽车 在 道路 试验 时 的 加 速 时 间 与 在 底盘 测 功 试验 台 
上 测 得 的 加 速 时 间 进行 对 比试 验 ,合理 确定 < 


3) 传动 系统 传动 效率 检测 
把 汽车 驱动 轮 输出 功率 与 发 动机 输出 wg 按 下 式 可 求 出 传动 系统 的 
传动 效率 。 NN 


六 DN 必 时 二 起 
驱动 轮 答 出 功率 ; SN 


发 动机 有 效 功率 >< 
从 动 统 的 机 可 人 证人 需 说 明 的 是 ， 在 底盘 测 功 试验 台 
验 时 ， 车 轮 在 滚筒 上 的 滋 4 失 功 A a 率 的 15% 一 20%， 所 测 驱 动 轮 功 i i 
发 动机 输出 功率 的 60%- 多 车 "70% ， 装 用 双 级 主 减 速 器 和 单 级 主 减速 器 的 载 
货 汽车 及 客车 中 六 00% 和 65 sy > 当 传 动 效率 了 过 低 时 ,说 明 消耗 于 离合 器 、 变 速 器 、 
分 动 器 、 万 向 传动 装置 、 主 减速 器 六 速 器 和 轮 载 轴承 处 的 功 3 率 增加 ,汽车 传动 系统 技术 
状况 不 良 

















式 中 ， 














表 4-2 汽车 传动 系统 的 机 械 传动 效率 
































汽车 类 型 传动 效率 7 
小 轿车 0. 90 一 0. 92 
单 级 主 减 速 器 0. 90 
载 货 汽车 和 大 客车 
双 级 主 减速 器 0. 84 
4X4 越野 汽车 0.85 
6X4 越野 汽车 0. 80 
汽车 传动 系统 损耗 的 功率 主要 集中 在 各 运动 件 的 摩擦 损耗 和 搅 油 损耗 上 。 为 此 ， 通 过 








正确 的 调整 和 合理 的 润滑 ， 机 械 传动 效率 会 得 到 提高 。 值 得 提出 的 是 ， 新 车 和 大 修 车 的 机 
械 传动 效率 并 不 是 最 高 ， 只 有 传动 系统 完全 走 合 后 ， 由 于 配合 情况 变 好 ， 摩 擦 力 减 小 ， 才 
使 得 机 械 传动 效率 达到 最 高 。 此 后 ， 随 着 车 辆 继续 使 用 ， 由 于 磨损 逐渐 增 大 ， 配 合 情 况 逐 
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渐 恶 化 ， 造 成 摩擦 损失 不 断 增加 ， 机 械 传动 效率 也 就 随 之 降低 。 所 以 ， 定 期 对 车 辆 底盘 测 
功 ， 计 算 机 械 传动 效率 ， 能 为 评价 底盘 传动 系统 技术 状况 提供 重要 依据 。 
利用 底盘 测 功 试验 台 反 拖 可 测 得 传动 系统 所 消耗 的 功率 。 在 惯性 式 底盘 测 功 试验 台 或 
带 有 储 能 飞轮 可 模拟 汽车 在 相应 车 速 下 行驶 动能 的 底盘 测 功 试验 台 上 ， 若 在 测 得 汽车 驱动 
车 轮 的 输出 功率 后 ， 立 即 踩 下 离合 器 踏板 ， 储 存在 飞轮 系统 中 的 汽车 行驶 动能 会 反 过 来 拖 
动 汽车 驱动 轮 和 传动 系统 运转 ， 运 转 阻力 作用 于 滚 简 ， 因 此 底盘 测 功 试验 台 可 测 得 反 拖 驱 
动 轮 和 传动 系统 消耗 的 功率 。 如 果 将 同一 车 速 下 驱动 轮 输出 功率 与 反 拖 驱动 轮 和 传动 系统 
所 消耗 的 功率 相 加 ， 可 求 得 该 车 速 所 对 应 的 发 动机 转速 下 发 动机 的 输出 功率 ， 根 据 发 动机 
输出 功率 和 汽车 驱动 轮 输出 功率 可 得 到 传动 系统 的 机 械 效率 。 
4) 车 速 表 检测 
进行 车 速 表 检 测 时 ， 汽 车 驱动 轮 置 于 深 简 上 ， 并 以 某 一 预定 车 速 (40km/h) 行 驶 ， 当 
底盘 测 功 试验 台 测速 装置 所 显示 的 车 速达 到 该 车 速 时 ， 检 查 车 速 表 指 示 值 。 由 于 汽车 底盘 
测 功 试验 台 具 有 车 速 检测 功能 ， 所 以 在 装备 有 底盘 测 功 试验 台 的 汽车 检测 站 ， 一 般 不 再 配 
备 车 速 表 试验 台 。 SN 

5) 其 他 项 目的 检测 # 村 

除 以 上 检测 诊断 项 目 外 ， 利 用 底盘 测 功 试验 合 的 深 简 装置 作为 活动 路 面 ， 以 测 功 器 的 
抽检 的 为， 划 汉人 进行 的 检测 和 诊断 项 目 ， 在 配备 所 需 
仪器 设备 后 均 可 在 底盘 测 切 试 验 台 上 进行 :| 如 采用 油耗 计 测试 汽车 在 各 种 工 况 下 的 使 用 油 
耗 ; 采用 废气 分 析 仪 测试 汽车 在 各 种 况 下 的 废气 成 分 和 烟 度 ; 采用 发 动机 综合 测试 仪 测 
试 发 动机 点 火 提前 角 或 供 油 提前 角 测 发 动机 点 火 波形 或 柴油 机 供 油 波形 ;利用 异 响 诊 
所 分 析 仅 诊断 各 总 成 或 系统 的 必 ;检测 各 总 让 放 涓 度 和 电气 设备 工作 情况 等 


4.1. 2 底盘 测 功 试验 台 汐 使 用 方法 。。 全 
加 入 


型 号 不 同 0 de 
轨 书 ， 下 面色 月 的 扣 作 六 

1. 试验 条 件 和 准备 工作 

以 下 介绍 试验 条 件 和 准备 工作 。 

(1) 环境 状态 。 

Qa 环境 温度 : 0 一 40'C 。 

@ 环境 湿度 : 二 85%。 

@ 大 气压 力 ，80~110kPa。 

(2) 车 辆 准备 。 

a 汽车 开 上 底盘 测 功 试验 台 以 前 ， 必 须 通 过 路 试 运行 至 正常 工作 温度 。 

@ 调整 发 动机 供 油 系统 、 点 火 系 统 至 最 佳 工作 状态 。 

@ 检查 传动 系统 、 车 轮 的 连接 情况 并 紧 固 。 

@ 清洁 轮胎 ,检查 轮胎 气压 是 否 符合 规定 。 

(3) 底盘 测 功 机 的 准备 。 

Q@ 对 于 水 冷 测 功 机 ， 先 将 冷却 水 阀 打 开 。 

@ 接 通电 源 ， 根 据 被 测 车 型 选择 测试 功率 的 挡 位 。 
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@ 将 冷却 风扇 置 于 被 测 汽 车 前 方 和 左右 驱动 车 轮 的 附近 ， 对 发 动机 和 左右 驱动 车 轮 


吹风 ， 
@ 


的 驱 


约束 。 


器 挂 
使 发 
取 并 
深 简 


防止 发 动机 和 左右 驱动 车 轮 过 热 。 
被 检 车 辆 带动 底盘 测 功 试验 台 滚 简 运 转 ， 使 试验 台 预 热 至 正常 热 状态 。 























2， 确 定 测 功 项 目 


对 汽车 进行 底盘 测 功 前 ， 首 先 应 根据 测试 目的 或 车 主要 求 ， 确 定 测 功 项 目 。 一 般 有 以 
下 几 项 。 








(1) 发 动机 额定 功率 下 ， 驱 动车 轮 的 输出 功率 或 驱动 力 。 

(2) 发 动机 最 大 转 和 矩 转 速 下 ， 驱 动车 轮 的 输出 功率 或 驱动 力 。 

(3) 发 动机 全 负荷 选 定 车 速 下 ， 驱 动车 轮 的 输出 功率 或 驱动 力 。 
(4) 发 动机 部 分 负荷 选 定 车 速 下 ， 驱 动车 轮 的 输出 功率 或 驱动 力 。 











3. 测 功 方法 


车 辆 准备 好 后 ， 开 到 底盘 测 功 试验 台 上 。 光 深 全 烛 束 罗 os 则 应 将 被 测 车 辆 
动 轮 置 于 两 滚 简 之 间 ， 放 下 举 升 器 平板 ， 并 视 需 要 木 对 车 辆 从 动 轮 进行 纵向 





) 检测 发 动机 额定 功率 和 最 大 转 wa ne 将 变速 
入 选 定 挡 位 ， 松 开 驻 车 制 动 ， 十 和 省 对 加 


动机 在 节气 门 全 开 的 情况 下 以 额定 转 待 发 动机 在 额定 转速 下 稳定 运转 后 ， 
打印 驱动 车 轮 的 输出 功率 (或 驱 、 试验 车 速 值 。 在 节气 门 全 开 的 情况 下 继续 对 
加 载 至 发 动机 转速 降 至 最 大 转 抵 并 :稳定 运转 时 ， 读 取 并 打印 驱动 车 轮 的 输出 功率 








(或 驱动 力 ) 值 、 试 验 车 速 值 .J 


挡 位 


的 同 
稳定 
同 ， 





(2) 如 需 测 出 驱动 车 nn 率 或 驱动 力 ， 则 要 依次 挂 人 每 一 
按 上 述 方法 进行 检测 8 一 

(3) ed 1 额定 功率 ， i, 可 测 得 驱动 车 轮 的 额定 输出 功率 。 

(4) 当 发 包 Te 可 测 得 驱动 车 轮 的 最 大 驱动 力 。 

(5) 发 动机 全 负荷 选 定 车 速 下 骇 动 车 轮 输出 功率 或 驱动 力 的 检测 ， 是 在 踩 下 加 速 踏板 
时 调节 测 功 器 制 动 力矩 对 滚 简 加 载 ， 使 发 动机 在 节气 门 全 开 情 况 下 以 选 定 的 试验 车 速 
运转 进行 的 。 发 动机 部 分 负荷 选 定 车 速 下 驱动 车 轮 输出 功率 或 驱动 力 的 检测 与 此 相 
只 不 过 发 动机 是 在 选 定 的 部 分 负荷 下 工作 的 。 

以 上 各 测 功 项 目的 检测 ， 均 应 重复 测试 3 次 ， 然 后 取 平 均值 。 

4， 注 意 事项 

注意 事项 有 如 下 3 点 。 

(1) 走 合 期 的 新 车 或 大 修 车 不 宜 进行 底盘 测 功 。 

(2) 测 功 时 ， 应 注意 各 种 异 响 和 发 动机 水 温 及 轮胎 表面 温度 。 

(3) 被 测 汽车 前 严禁 站 人 ， 以 确保 安全 。 














4.2 传动 系统 检测 与 故障 诊断 


计 


传动 系统 是 汽车 底盘 的 主要 组 成 部 分 ， 一 般 由 离合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 及 万 向 节 、 主 
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减速 器 、 差 速 器 和 半 轴 等 构成 ， 其 作用 是 把 发 动机 输出 的 动力 传递 给 驱动 轮 。 

传动 系统 技术 状况 不 良将 使 汽车 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 变 差 并 引起 异 响 ;起 步 能 力 变 
| 离合 器 、 变 速 器 等 主要 部 件 性 能 不 良 对 汽车 的 
操纵 方便 性 也 有 很 大 影 

根据 GB a 《机 动车 运行 安全 技术 条 件 》， 汽 车 传动 系统 应 满足 如 下 要 求 。 

1) 离合 器 

(1) 机 动车 的 离合 器 应 接合 平稳 ,分离 彻底 ， 工 作 时 不 允许 有 异 响 、 拌 动 或 不 正常 打 
滑 等 现象 。 

(2) 踏板 自由 行程 应 符合 整 车 技术 条 件 的 有 关 规 定 。 

(3) 离合 器 彻底 分 离 时 ， 踏 板 力 不 应 大 于 300N( 拖 拉 机 运输 机 组 不 应 大 于 350N)， 手 
握力 不 应 大 于 200N。 

2) 变速 器 和 分 动 器 

(1) 换 挡 时 齿轮 应 路 合 灵 便 ， 互 锁 、 上 全 和 全 时 人 不 允许 有 乱 挡 和 自行 
跳 挡 现象 ， 运行 中 应 无 异 响 ， 换 挡 杆 及 其 传动 杆 件 不 应 部 件 干涉 。 

(2) 在 换 挡 杆 上 应 有 驾驶 员 在 各 驶 座位 上 ， 可 容 变速 器 和 分 动 器 挡 位 位 置 的 标 
志 。 若 换 挡 杆 上 难以 布置 ， 则 应 布置 re 
(3) 有 分 动 器 的 机 动 和， 应 在 挡 位 位 置 让 品 使 用 说 明 书 上 说 明 连 通 分 动 器 的 操 
作 步 又 。 
(4) 如 果 电 动 汽 车 是 通过 改变 电 at 行驶 的 ， 且 前 进 和 倒车 两 个 行 
驶 方向 ee 作 来 完成 ， 应 通过 设计 保证 只 有 在 车 辆 静止 或 低 
速 时 才能 够 实现 转换 。 Ey 
3) 传动 轴 YA x 

传动 轴 在 运转 时 不 多 ss 节 不 允许 有 裂纹 和 松 旷 现 
象 。 发 动机 前 4 客车 的 传 $A er priest 应 有 防止 传动 轴 

人 类 
































下 人 





滑动 连接 ( 花 名 似 装 置 ) 脐 治 或 断裂 等 故障 而 引起 危险 的 防护 装 

4) 驱动 桥 “ 

驱动 桥 沉 、 桥 管 不 允许 有 变形 和 裂纹 .驱动 桥 工 作 应 正常 旦 不 允许 有 异 响 。 

传动 系统 技术 状况 检测 有 经 验 检测 法 和 仪器 检测 法 两 类 。 经 验 检测 法 是 从 上 述 规定 和 
所 测 车 型 的 有 关 技 术 数 据 出 发 ， 通 过 观察 和 实际 操作 ， 按 一 定 步 又 赁 经 验 检 测 传动 系统 技 
术 状 况 ， 如 离合 器 踏板 自由 行程 ， 变 速 器 漏 油 、 异 响 、 跳 挡 、 乱 挡 等 。 某 些 检测 项 目 也 可 
采用 仪器 检测 。 


4.2.1 传动 系统 功率 损失 和 传动 效率 的 检测 


汽车 传动 系统 的 功率 损失 可 在 具有 储 能 飞轮 的 底盘 测 功 试验 台 上 或 惯性 式 底 盘 测 功 试 
验 台 上 对 传动 系统 进行 反 拖 试验 而 测 得 ;根据 所 测 得 的 驱动 轮 输出 功率 和 传动 系统 功率 损 
失 ， 可 换算 出 汽车 传动 系统 的 传动 效率 。 

在 具有 储 能 飞轮 的 底盘 测 功 试验 台 的 滚 简 上 进行 滑行 试验 ， 可 测 得 汽车 的 滑行 距离 ， 
可 反映 汽车 传动 系统 传动 阻力 的 大 小 。 

利用 底盘 测 功 试验 台 测试 汽车 传动 系统 功率 损失 、 滑 行距 离 的 方法 见 本 章 4. 1 节 。 

传动 功率 损失 、 传 动 效率 和 滑行 距离 可 反映 汽车 传动 系统 的 综合 技术 状况 ， 但 不 能 评 
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价 传动 系统 各 组 成 部 分 的 技术 状况 。 
4.2.2 离合 器 滑 转 检测 

离合 器 滑 转 (俗称 打滑 ) 使 发 动机 动力 不 能 有 效 地 传递 至 驱动 轮 ， 汽 车 动力 性 下 降 ， 摩 
擦 片 磨损 严重 ,汽车 起 步 困难 ， 同 时 也 影响 汽车 的 正常 行驶 ; 加 速 时 ， 车 速 不 能 随 发 动机 
转速 的 提高 而 迅速 上 升 ; 负载 上 坡 传递 大 转 矩 时 ， 打 滑 更 为 明显 ， 严 重 时 会 烧 损 摩擦 片 。 

使 用 离合 器 频 闪 测定 仪 可 对 离合 器 打滑 进行 检测 。 

1， 离合 器 打滑 测定 仪 的 结构 与 工作 原理 

离合 器 打滑 频 闪 测定 仪 主要 由 透镜 、 闪 光 灯 、 电 阻 器 、 电 容器 、 传 感 器 和 电源 等 组 
成 ， 如 图 4. 6 所 示 ， 电 源 可 采用 汽车 蓄电池 。 





























L223 3 5 y 





A 
XN 
图 4.6 离合 器 打滑 频 闪 测 定 仪 


] 一 卡 环 ; 2 一 透镜 ; 3 一 框架 ; 4 一 闪光 灯 ; 5 一 护 板 ; 
6、9、11、12、18 一 隔 板 : 7 一 电阻 器 ; 8、10 一 电容 器 ; 13 一 二 极 管 ; 
14 一 支持 器 ; 15 一 套 座 ; 16 一 变压器 ; 17 一 开关 ; 19 一 导线 ; 20 一 传感器 
离合 器 打滑 测定 仪 的 基本 工作 原理 是 频 闪 原理 ， 即 : 如 果 在 精确 的 确定 时 刻 ， 相 对 转 
动 零件 的 转角 照射 一 东 短 暂 ( 约 1/5000s) 的 频率 与 转动 零件 的 旋转 频率 相同 的 光 脉 冲 时 ， 
由 于 人 们 的 视觉 暂 留 现象 ， 似 乎 觉 着 零件 静止 不 动 。 
该 仪器 由 发 动机 火花 塞 的 高 压 电极 输入 电 脉 冲 信 号 ， 火 花 塞 每 跳 火 一 次 ， 闪光灯 就 亮 
-次 ， 闪 光 频 率 与 发 动机 转速 成 正比 ， 离 合 器 不 打滑 时 ,传动 轴 上 设 定点 会 与 闪 亮 点 同步 
动作 ， 传 动 轴 似 乎 处 于 不 转动 状态 ; 否则 ， 轴 上 设 定点 转速 会 滞后 于 闪 亮 点 动作 ， 这 说 明 
离合 器 存在 打滑 现象 。 
2. 离合 器 打滑 测定 仪 的 使 用 方法 
离合 器 打滑 的 检测 可 以 在 底盘 测 功 试验 台 或 车 速 表 试验 台 上 进行 ， 无 试验 台 时 可 支 起 
驱动 轮 进行 。 
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检测 时 ， 在 传动 轴 上 作 一 标记 点 ， 变 速 器 应 挂 人 直接 挡 并 踩 下 加 速 踏板 ， 使 车 轮 原 地 


运转 ， 必 要 时 可 给 试验 台 滚 简 增 加 负荷 或 使 有 

















行车 制动器 ， 以 增加 驱动 轮 和 传 如 











系统 的 


负荷 。 将 闪光灯 发 出 的 光亮 点 投射 到 传动 轴 上 的 标记 点 。 若 离合 器 不 打滑 ， 传 动 轴 上 标 


记 点 与 光亮 点 同步 ， 使 人 感到 传动 轴 














不 旋转 ;: 若 离合 器 打 


滑 ， 则 传动 轴 上 标记 点 与 光 


亮点 不 同步 ， 传 动 轴 转 速 比 发 动机 转速 低 ， 光 脉冲 每 次 照射 点 均 位 于 上 次 照射 点 的 前 部 ， 
使 人 感觉 传动 轴 慢 慢 向 相反 方向 转动 ， 显 然 其 转动 的 快慢 即 可 反映 离合 器 打滑 的 严重 


程度 。 








由 于 基本 测试 原理 相同 ， 因 此 发 动机 点 火 正 时 灯 也 可 用 于 离合 器 打滑 的 检测 。 





4.2.3 传动 系统 游 动 角度 检测 


在 汽车 使 用 过 程 中 ， 传 动 系统 因 传递 动力 ， 且 配合 表面 或 相 吵 合 零件 间 有 相对 滑 移 而 














产生 磨损 ， 从 而 使 间隙 增 大 ， 如 : 变速 器 、 主 减速 器 、 差 速 器 中 的 齿轮 哺 合 间隙 ,传动 


轴 、 半 轴 的 花 键 连接 间 际 ， 十 字 轴 轴 肛 与 深 针 轴承 间 的 间隙 以 及 深 针 轴承 与 万 向 节 间 的 间 


了 等 
总 游 动 角度 。 





的 技术 状况 进行 检测 。 


国定 在 主 减 速 器 过 上 /如 图 4.7 
万 向 节 上 ， 为 了 适应 多 种 车 型 ， 





传动 系统 游 动 角度 的 检测 可 

(1) 驱动 桥 游 动 角度 检测 。 
动 角度 。 测 试 
驱动 桥 主 动 轴 
动 角度 。 


万 向 





传动 系统 洲 动 角度 检测 所 用 站 
机 种 。 检 测 传动 系统 济 动 角度 应 在 热 车 籽 火 的 情况 下 进 行 。 
二 WX 

eNet rn i ip 
检测 仪 由 指针 剧 度 航 等 组 成 。 在 酒量 过 程 中 ， 指 针 固定 在 驱动 桥 主动 铀 上， 刻度 盘 
G9 夺 示 测量 扳手 的 一 端 带 有 U 形 卡 嘴 ， 以 便 卡 在 十 字 


度 盘 ， 以 指示 转动 扳手 时 的 转 矩 值 ， 如 图 4. 7 


时， 变速 器 挂 空挡 ， 松 开 驻 车 制 
节 上 ， 使 其 从 一 个 极限 位 置 转 至 另 一 个 极限 位 置 ， 从 刻度 盘 上 读 取 游 


Da, eet 
角度 随 汽 革 行驶 里 程 近似 呈 线 性 增加 。 总 游 动 背 庆 
况 。 而且， 由 于 游 动 角度 可 分 段 检测 ， 所 P 


SN 


卡 路 上 上 带 有 下 





[分 段 进行 。 
驱动 桥 游 动 角 





作为 诊断 参数 评价 传动 系统 


RO 


F 在 密切 关系 ， 传 动 系统 的 总 游 动 


4 技术 状 


还 可 用 游 动 角度 对 传动 系统 有 关 总 成 或 机 件 


- 式 游 动 角度 检测 仪 和 数字 式 游 动 角 


1 





度 检测 仪 


更 换 的 钳 口 ， 测 量 扳手 的 另 一 端 有 指针 和 刻 


(b) 所 示 。 


度 包 括 主 减 速 器 、 差 速 器 和 半 轴 花 键 处 的 游 


动 器 ， 驱 动 轮 处 于 制 动 状 态 ， 测 量 扳手 卡 在 








(2) 万 向 传动 装置 游 动 角度 检测 。 万 向 传动 装置 游 动 角度 的 检测 与 驱动 桥 游 动 角度 的 


检测 方法 基本 相同 ， 








只 是 将 测量 扳手 卡 在 变速 器 后 端 万 向 节 主动 又 处 ， 左 、 右 转 至 极限 位 


置 ， 可 测 出 万 向 传动 装置 和 驱动 桥 游 动 角度 之 和 ， 减 去 驱动 桥 游 动 角度 后 即 可 得 万 向 传动 


装置 的 游 动 角度 


(3) 离合 器 和 变速 器 各 挡 位 游 动 角度 检测 。 放 松 制动器 ， 离 合 器 处 于 接合 状态 ， 视 情 





况 可 支 起 一 侧 





以 上 3 段 游 动 角 

















9 游 动 角度 。 


的 驱动 轮 ， 测 量 扳手 仍 作用 于 变速 器 后 端 万 向 节 主 动 又 上 ， 依 次 刮 人 各 挡 即 
可 测 得 不 同 挡 位 下 从 离合 器 至 变速 器 输出 轴 的 游 动 角度 。 
度 之 和 即 为 传动 系统 
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~ 7 


1 一 卡 嘴 : 公 指针 座 ; 








六 ,0 测 仪 





和 2 一刻 度 盘 ，5 一 手柄 ， 


人 和 手柄 套 简 em 8 一 可 换 钳 口 


NO 








图 4.8 倾角 传感器 结构 示意 图 
1 一 轴承 ; 2 一 心 轴 ; 3 一 摆 杆 ; 
4 一 弧 形 磁 棒 ;5 一 弧 形 线圈 


“156» 


说 aa 
数字 式 游 动 角度 检测 仪 由 倾角 传感器 和 测量 仪 组 成 ， 


二 者 用 导线 相连 。 


倾角 传感器 的 作用 是 将 传感器 感受 到 的 倾角 变化 转变 
为 线圈 电感 量 的 变化 ， 从 而 改变 检测 仪 电路 的 振荡 频率 。 
传感器 实际 上 是 一 个 倾角 一 频率 转换 器 。 传 感 器 外 过 是 一 


个 上 部 带 有 V 形 缺 口 ， 





并 


配 有 带 卡 扣 尼 龙 带 的 长 方形 壳 


体 ， 可 固定 在 传动 轴 上 ， 可 随 传动 轴 摆 动 ; 传感器 内 部 结 
构 是 一 个 中 心 插 有 弧 形 磁 棒 的 线圈 ， 如 图 4. 8 所 示 。 弧 形 
磁 棒 由 摆 杆 和 心 轴 支 承 在 外 壳 中 夹板 的 两 盘 轴承 上 。 在 重 
力作 用 下 ， 摆 杆 始终 偏离 重力 方向 某 一 固定 角度 mw 。 弧 
形 线圈 则 固定 在 外 壳 中 的 夹板 上 ， 当 外 壳 随 传动 轴 摆 动 
线圈 与 磁 棒 的 相互 位 置 发 生变 化 ， 








时 ,线圈 也 随 之 摆动 ， 





从 而 改变 了 线圈 电感 量 。 





上 











电感 变化 量 则 反映 了 传动 轴 的 转 








动量 。 当 电感 量 可 变化 的 线圈 作为 检测 仪 振荡 电路 中 的 一 
个 元 件 时 ,传动 轴 的 转动 所 引起 线圈 电感 量 的 变化 就 改变 
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了 电路 的 振荡 频率 。 








测量 仪 实际 





上 是 一 台 专用 的 数字 式 频率 计 ， 采 用 与 传感器 特性 相应 的 门 时 并 可 初始 置 














数 ， 通 过 标定 可 直接 显示 出 倾角 的 大 小 。 测 量 仪 采 用 PMOS 数字 集成 电路 ， 由 传感器 输 
出 的 振荡 信号 经 计数 门 进入 主 计数 器 ， 在 置 成 的 补 数 基础 上 累计 脉冲 数 。 计 数 结束 后 ， 在 


锁 存 器 接收 脉冲 





















































E 用 下 ， 将 主 计数 器 的 结果 送 入 寄存 器 ， 
来 。 使 用 时 ， 将 游 动 范 


并 由 荧光 数码 管 将 结果 显示 出 











内 两 个 极端 位 置 的 倾角 相 减 、 其 差 值 即 为 游 动 角度 。 








在 进行 传动 系统 游 动 角度 检测 时 ， 先 将 倾角 传感器 固定 于 传动 轴 上 ， 用 电缆 把 测量 仪 


和 传感器 连接 好 并 接 好 电源 ;然后 按 使 用 说 明 书 的 要 求 对 
到 “测量 ”位 子 上 。 
利用 数字 式 游 动 角度 检测 仪 检测 传动 系统 游 动 角度 时 ， 


























仪器 进行 自 校 ， 再 将 转换 开关 拨 





也 必须 逐 段 检测 。 


(1) 万 向 传动 装置 游 动 角度 检测 。 将 传动 轴 置 于 驱动 桥 游 动 范围 的 中 间 位 置 或 将 驱动 


桥 支 起 ， 拉 紧 驻 车 制动器 ， 左 、 右 转动 传动 轴 至 极限 位 置 ，; 








测量 仪 显示 出 两 个 极限 位 置 时 


传 感 融 的 倾斜 角度 ， oo 人 显然 该 角度 不 包括 传动 轴 
与 驱动 桥 之 间 的 万 向 节 的 游 动 角度 。 

(2) 离合 器 和 变速 器 各 挡 位 游 动 角度 检测 。 内 
离合 器 处 于 接合 状态 ， es 
转动 传动 轴 至 极限 位 置 ， 测 此 仪 显示 出 两 个 极限 称 时 传感器 的 倾斜 角度 ， 两 角度 之 差 值 








再 减 去 万 向 传动 装置 的 游 动 角度 ， 即 为 离 


法 ， 依 次 挂 人 各 


(3) 驱动 桥 游 动 角度 检测 。 0 省 板 将 驱动 轮 制 动 ， 变 速 器 置 于 空挡 位 置 ， 松 开 驻 
人 未 出 两 个 极限 位 置 时 传感器 的 倾斜 
区 动 桥 的 ; 该 角度 包 与 驱动 桥 之 间 万 向 节 的 游 动 角度 


车 制动器 。 左 、 右 转动 传动 轴 至 极限 





两 角度 之 差 即 为 可 











由， 变速 器 挂 入选 定 挡 位 ， 
间 位 置 或 将 驱动 桥 支 起 ， 左 、 右 


与 变速 器 在 该 挡 位 下 的 游 动 角度 。 按 同样 方 


挡 ， 便 可 测 得 离合 名 速 融 在 各 挡 位 下 的 游 动 角度 。 





对 于 多 桥 驱 动 的 汽车 rh 感 | 人 


轴 、 中 桥 传动 轴 和 后 桥 传 动 轴 上 ， 测 每 段 传动 轴 的 游 动 角度 。 
在 测量 仪 从 起 取 全 时 应 汪 二 > 各 未 的 角度 值 在 0 一 30" 内 有 效 ， 出 现 大 于 30" 的 情 


况 ， 可 将 固定 在 传动 上 的 传感器 省 当 转 过 一 定 角度 。 若 


位 置 超过 30", 说明 该 段 游 动 角 度 已 大 于 30"， 超 出 了 仪器 的 测量 范围 。 
3. 诊断 参数 标准 























度 ， 


分 动 器 之 间 的 传动 轴 、 前 桥 传动 











若 其 中 一 极限 位 置 为 0"， 另 一 极限 














+ 











目前 ， 我 国 尚 无 游 动 角度 的 诊断 参数 标准 ， 根据 国外 资料 ， 中 型 载 货 汽 车 传动 系统 游 
动 角度 及 各 分 段 游 动 角度 应 不 大 于 表 4 - 3 所 列 数据 ( 仅 供 诊断 时 参考 ) 
表 4-3 游 动 角 度 参考 数据 
部 位 游 动 角度 /(*) 部 位 游 动 角度 /() 
离合 器 与 变速 器 <5~15 驱动 桥 <55~65 
万 向 传动 装置 5~6 传动 系 65~86 














4.2.4 传动 系统 常见 故障 及 诊断 


1， 离合 器 


离合 


常见 故障 及 诊断 


的 技术 状况 会 随 汽车 行驶 里 程 的 增加 而 逐渐 变 差 ， 常见 的 故障 有 离合 器 打滑 、 
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分 离 不 彻底 、 拌 动 和 异 响 等 。 

1) 离合 器 打滑 

以 下 对 离合 器 打滑 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 离 合 器 打滑 是 指 离合 器 接合 传 力 时 ， 从 动 盘 摩 擦 片 在 压 盘 与 飞轮 之 间 
滑 转 的 现象 。 离 合 器 打滑 的 故障 现象 主要 表现 为 以 下 几 点 。 

@ 汽车 起 步 困难 。 

@ 汽车 加 速 行驶 时 ， 车 速 不 能 随 发 动机 转速 的 升 高 而 升 高 ， 感 到 行驶 无 力 。 

@ 汽车 满载 上 坡 行驶 时 深 感动 力 不 足 。 

@ 汽车 行驶 过 程 中 伴随 有 离合 器 发 热 、 产 生 糊 味 或 冒 烟 等 现象 。 

@ 在 拉 紧 驻 车 制动器 的 情况 下 ， 汽 车 低 挡 起 步 时 发 动机 不 熄火 。 

(2) 故障 原因 。 离 合 器 打滑 的 根本 原因 是 压 盘 不 能 牢固 地 压 在 从 动 盘 摩 探 片上 ， 或 
摩擦 片 与 压 盘 及 飞轮 之 间 的 摩擦 系数 减 小 ， 造 成 离合 器 摩擦 力矩 不 足 。 其 具体 原因 


如 下 。 ,人 
DN, pie ~ 
ge ee 


杠杆 上 ， 使 离合 器 踏板 无 自由 行程 。 

加 吉庆 片 污 、 培 机 、 表 而 现代 和 和 和 外 吉 ， 全 全 和 的 了 
减 小 。 » ES 
@ 不 紧 弹 簧 受热 退火 或 疲劳 、 投 并 绚 和 披 芝 或 开 错 ， 弹 力 不 足 
re eshte 

GD 离合 器 盖 与 飞轮 之 间 的 调整 邓 片 太 厚 或 于 定 晶 钉 松动 。 

@ 分 离 轴承 运动 发 让 不 能 回 位 。 。 ,入 

Ce 0 

2) 离合 器 分 离 泵 彻底 泡 

ee 离 不 彻底 的 稚 陈 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 离 合 器 分 离 不 彻底 是 指 在 离合 器 踏板 踩 到 底 时 ， 离 合 器 处 于 半 接 合 状 
态 ， 其 从 动 盘 没 有 完全 与 主动 盘 分 离 的 现象 。 离 合 器 分 离 不 彻底 的 故障 现象 主要 表现 为 以 
下 几 点 。 

@ 发 动机 僵 速 运转 ， 踩 下 离合 器 踏板 挂 挡 时 ， 挂 挡 困 难 且 有 齿轮 接 击 声 。 

@ 情况 严重 时 ， 原 地 挂 挡 后 发 动机 熄火。 

@ 汽车 在 行驶 过 程 中 换 挡 困 难 且 有 齿轮 擅 击 声 。 

(2) 故障 原因 。 离 合 器 分 离 不 彻底 的 根本 原因 是 离合 器 踏板 踩 到 底 时 ， 其 压 盘 离开 从 
动 盘 的 移动 量 过 小 ， 或 离合 器 主 、 从 动 件 变形 导致 压 盘 与 从 动 盘 摩 控 片 有 所 接触 不 能 分 
离 。 其 具体 原因 如 下 。 

GD 离合 器 踏板 自由 行程 过 大 。 

@ 离合 器 分 离 杠杆 内 端 高 度 太 低 或 不 在 同一 平面 上 。 

@ 从 动 盘旋 曲 、 饮 钉 松 脱 或 摩擦 裤 片 松动 。 

@ 压 盘 受 热 变形 , 撼 曲 超 限 。 

@ 新 换 的 摩擦 衬 片 太 厚 或 从 动 盘 前 后 方向 装 反 。 
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检查 踏板 自由 行程 


离合 器 盖 松 


动 ? 

















图 4.9 离合 器 打滑 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


@ 从 动 盘 载 花 键 槽 与 变速 器 第 一 轴 人 花 键 齿 卡 滞 。 

@ 离合 器 操纵 机 构 卡 灌 或 传动 部 分 紧 固 螺栓 松动 。 

@ 双 片 离合 器 中 间 压 盘 支 撑 弹簧 弹力 不 均 或 个 别 弹簧 折断 、 中 间 压 盘 调 整 不 当 。 

@ 液压 传动 离合 器 的 液压 系统 漏 油 、 油 量 不 足 或 有 空气 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

离合 器 分 离 不 彻底 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 10 所 示 。 

3) 离合 器 发 拌 

以 下 对 离合 器 发 拌 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 汽 车 用 低速 挡 起 步 时 ， 按 操作 规程 缓慢 松 开 离合 器 踏板 ， 轻 踏 加 速 踏 
板 时 ,离合器 不 能 平稳 接合 且 产生 振 拌 ， 严重 时 车 身 明显 拌 动 。 
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动 片 是 


ME 
否 正 、 反 装 错 ? 


检查 离合 器 
踏板 自由 形成 故障 系 从 动 上 





踏 下 离合 器 踏 
板 ， 继 续 检查 


改 障 系 从 动 片 不 能 轴 
es 

列 原 内 所 致 : 

从 动 片 在 花 键 轴 上 移 

动 不 灵活 ? 


内 轴 向 移 动 不 


窗 
灵活 ? 




















图 4.10 离合 器 分 离 不 彻底 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


(2) 故障 原因 。 离 合 器 发 拌 的 根本 原因 是 从 动 盘 摩擦 片 表面 与 压 盘 表面 及 飞轮 接触 表 





面 之 间 的 压力 分 布 不 均 ， 
拌 。 其 具体 原因 如 下 。 
Q@ 分 离 杠杆 变形 或 





在 同一 平面 内 接触 时 间 不 同 ， 使 得 主 、 从 动 盘 接触 不 平顺 引起 发 


站 整 不 当 ， 各 分 离 杠杆 内 端 不 在 同一 平面 内 。 





@ 压 盘 、 从 动 盘 屹 





变形 严重 ， 飞 轮 工作 端面 的 端面 圆 跳 动量 超标 。 











@ 压 紧 弹簧 弹力 不 均匀 ， 个 别 弹簧 弹力 减弱 或 折断 。 
@ 从 动 盘 摩 掠 片 厚度 不 均匀 、 衬 片 破裂 、 表 面 不 平 、 锦 钉 外 露 或 松动 。 
@ 从 动 盘 载 花 键 槽 与 变速 器 第 一 轴 花 键 齿 磨损 过 甚 、 间 际 过 大 。 
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@ 从 动 盘 摩擦 片 减 震 弹簧 疲劳 或 折断 ， 缓 冲 片 破裂 。 


@ 飞轮 、 离 合 器 壳 或 变速 器 固定 螺钉 松动 。 








(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 离 合 器 发 拌 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 11 所 示 。 











是 否 断裂 ? 




















[rT 1 


踩 下 离合 器 踏板 ， 
沿 旋转 方向 拨 转 从 
动 片 ， 继 续 检 查 


硬化 、 钾 钉 
折断 

















图 4.11 离合 器 发 拌 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


4) 离合 器 异 响 
以 下 对 离合 器 异 响 的 故障 进行 分 析 。 


(1) 故障 现象 。 离 合 器 分 离 或 接合 时 发 出 不 正常 的 响声 。 


(2) 故障 原因 。 离 合 器 产生 异 响 的 根本 原因 





在 于 离合 器 部 分 零件 严 了 








磨损 及 3 


I 








、 从 动 
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件 传 力 部 件 松 旷 ， 在 离合 器 主 、 从 动 件 接合 或 松 开 的 瞬间 ， 由 于 惯性 冲击 的 作用 ， 在 松 旷 
处 造成 金属 零件 之 间 不 正常 摩擦 或 撞击 而 产生 异 响 。 其 具体 原因 如 下 。 





Q 分 离 轴承 磨损 严重 、 缺 油 或 损坏 。 

@ 离合 器 踏板 回 位 弹 签 及 分 离 轴 承 回 位 弹簧 过 软 、 折 断 或 脱落 。 

@ 分 离 杠杆 的 连接 销 、 支 撑 钢 片 或 调整 螺栓 断裂 

@ 双 片 式 离合 器 中 间 压 盘 的 传 力 销 与 销 孔 磨损 松 旷 

@ 从 动 盘 载 花 键 槽 与 变速 器 第 一 轴 花 键 齿 磨 损 松 旷 

@ 从 动 盘 载 锦 钉 松动 、 钢 片断 裂 、 减 振 弹 簧 折断 或 失效 。 

@ 离合 器 调整 不 当 ， 使 得 分 离 轴承 与 分 离 杠杆 内 端 无 间隙 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 离 合 器 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 12 所 示 。 
2. 手动 变速 器 常见 故障 及 诊断 


变速 器 在 使 用 过 程 中 ， 随 着 行驶 里 程 的 增加 ， 内 部 各 零件 的 磨损 、 变 形 也 随 之 加 大 。 























各 零件 间 的 配合 关系 变 差 .使 其 技术 状况 逐渐 变 差 。 KY 器 的 常见 故障 有 漏 油 、 跳 


挡 、 


痕迹 。 


坡 时 。 


乱 挡 、 换 挡 困 难 和 异 响 等 现象 。 SN 

1) 变速 器 漏 油 RN 

以 下 对 变速 器 漏 油 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 变 速 器 盖 、 侧 盖 、 Re 二 轴 回 油 螺纹 或 油封 处 有 明显 漏 油 





(2) 故障 原因 。 
@ 各 结合 平面 变形 、 加 机 、 硬 化 或 损坏 。 
@ 变速 器 盖 、 侧 盖 、 4 加权 拧紧 顺序 不 符合 要 求 。 


@ 油封 轴 开 与 油封 不同 轴 或 轴 肛 磨 : NR 

@ 油封 装 反 或 磨损 、 硬化 ， 弹 得 5 

© 回 ; 沟 衫 沉积 过 多 BE 各 工 毛刺 阻碍 回 油 。 

© 加 注油 二 多 或 通气 孔 堵塞 。 

@ 加 油 口 、 放 油 口 螺 塞 松动 或 螺纹 损坏 。 

@ 变速 器 壳 体 有 铸造 缺陷 或 裂纹 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 变 速 器 漏 油 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 13 所 示 。 

2) 变速 器 跳 挡 

以 下 对 变速 器 跳 挡 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 汽 车 在 行驶 中 ， 变 速 杆 自动 跳 回 空挡 ， 此 现象 多 发 生 在 重 载 加 速 或 疏 

















(2) 故障 原因 。 变 速 器 跳 挡 的 根本 原因 是 换 挡 咕 合 副 在 传递 动力 时 ， 产 生 的 轴 向 力 








大 于 自 锁 装置 的 锁 止 力 与 齿 面 摩擦 力 之 和 ， 导 致 哺 合 副 脱 离 哺 合 位 置 。 其 具体 原因 


如 下 。 

















Q@ 变速 器 自 锁 装 置 失 效 ， 自 锁 钢 球磨 损 严 重 ， 自 锁 弹 簧 疲劳 、 折 断 ， 自 锁 凹 槽 磨损 





加 





严重 或 沿 轴 向 磨损 成 沟 槽 。 








@ 换 挡 拨 叉 及 其 又 轴 变形 或 磨损 严重 。 
@ 相 吵 合 的 齿轮 、 齿 圈 或 齿 套 ， 在 吵 合 部 位 沿 齿 长 方向 磨损 成 锥 形 。 
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是 否 发 
“卡拉 ”的 碰 击 声 ? 


起 动 发 动机 仍 速 运转 ， 
调整 离合 器 彻底 分 离 ， 
轻 轻 踩 下 离合 器 踏板 ， 
使 分 离 轴 承 与 分 离 杠 杆 
内 端 刚刚 接触 时 察 听 









息 否 发 出 
沙 ” 的 响声 ? 
Pe 在 抬 起 丙 台 器 
踏板 时 察 听 











故障 系 分 离 轴承 与 
分 离 杠杆 内 阶 
太 小 或 无 间隙 造成 ， 
可 用 脚色 起 离合 器 
踏板 继续 察 听 
故障 系 分 离 
坏 不 转 而 与 分 离 杠 
杆 内 端 滑 磨 造成 





鳞 的 
克明 
严重 ， 松 踏板 后 人 
响声 消除 ? 








板 孔 配合 松 旷 或 离 

合 器 六 驱动 人 也 与 ee 
压板 上 块 权 六 造成 | 在 出 时 下 这 的 起 
双 片 离合 器 中 站 压 | | 器 处 于 刚 要 分 离 或 
板 万 其 易 产生 此 种 | | 刚 要 结合 时 察 听 

1. 减 振 弹 管 退火 、 
疲劳 或 断 列 

2. 从 动 片花 键 孔 与 
其 轴 配 合 松 旷 ， 





响声 




















图 4.12 高 合 器 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


*163* 


.164 。 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





人 


如 漏 油 部 位 是 加 油 口 
或 放 油 处 ， 应 首先 检 
查 螺 塞 的 松紧 度 






根据 漏 油 痕迹 寻找 到 
漏 油 部 位 ， 如 漏 油 部 


可 用 扳手 检查 固定 量 
钉 的 松紧 度 
故障 系 归 密 大 从 


造 


先 中 间 后 两 端 ， 
] 交 叉 进行 
顺序 分 2~3 次 拧紧 





故障 在 : 


- SN 、 1, 油封 装 反 ; 
人 , 六 9 口 损 
p> RN 伤 或 硬化 ; 
wt 颈 麻 3. 油封 或 回 油 
螺纹 与 轴 不 同 
人 Sy ye 外; 
二 号 吉 轴 4. 回 油 螺纹 沟 
档 内 有 毛刺 或 


污 物 。 














图 4.13 变速 器 漏 油 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


@ 变速 器 壳 体 变形 或 轴 、 轴 承 磨 损 松 旷 ， 使 2 个 吐 合 齿轮 的 轴线 不 了 
轴线 不 同 轴 。 

@ 第 一 轴 、 第 二 轴 、 曲 轴 三 者 不 在 同一 轴线 上 。 

@ 滑动 齿轮 与 轴 的 花 键 磨损 严重 ， 配 合 间 院 过 大 。 

@ 变速 器 各 轴 的 轴 向 间 院 或 径 向 间隙 过 大 。 

@ 各 常 吗 齿 轮 的 轴 向 间 院 或 径 向 间隙 过 大 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 变 速 器 跳 挡 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 14 所 示 。 

3) 变速 器 乱 挡 

以 下 对 变速 器 乱 挡 的 故障 进行 分 析 。 


革 
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逐个 挡 位 地 进行 路 试 ， 
直至 变速 杆 自 某 挡 跳 回 
到 空挡 位 置 


把 变速 杆 重新 置 回 跳 
挡 挡 位 上 ， 停 熄 发 动 
机 ， 小 心地 拆 下 变速 
器 盖 ， 观 察 跳 挡 齿轮 
的 哨 合 情况 








齿轮 旷 合 是 


否 达 到 责 的 全 长 


将 该 挡 齿 轮 退 EE 
空挡 位 置 , 吴 





















吵 合 部 位 是 
否 磨损 成 锥 形 ? 






故障 系 星 合 部 位 
检查 第 一 轴 、 第 二 tt 
钠 和 第 二 轴 上 的 该 | | 磨损 成 难 形 造成 
挡 次 轮 的 轴 向 间 隐 

和 径 向 间 阶 


轴 向 间隙 成 
径 向 间隙 是 否 太 大 




















自 锁 装置 造成 的 
民 小 ， 甚 至 
没有 钢 球 落 入 凹 模 
的 手感 ? 

































4.14 变速 器 跳 挡 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


(1) 故障 现象 。 在 离合 器 彻底 分 离 的 情况 下 ， 要 挂 挡 挂 不 上 或 要 搞 挡 摘 不 下 ， 有 时 要 
挂 某 挡 ， 结 果 挂 在 别 的 挡 位 上 ;， 有 时 同时 挂 上 2 个 挡 。 








(2) 故障 原因 。 变 速 器 乱 挡 的 根本 原因 
因 如 下 。 
@ 变速 器 互 锁 装置 损坏 。 











是 操纵 杆 与 选 挡 装置 的 挡 位 不 对 应 ， 其 具体 原 


@ 操纵 杆 下 端 长 度 不 足 、 下 端 工作 面 磨损 过 甚或 变速 又 轴 导 块 的 导 槽 磨损 过 大 。 
@ 操纵 杆 球 头 定位 销 松 旷 、 折 断 或 球 、 球 头 座 磨损 过 大 。 
(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 变 速 器 乱 挡 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 15 所 示 。 
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如 有 时 要 挂 某 挡 而 
结果 挂 在 别 的 挡 上 ， 


可 用 手 担 持 变速 杆 
左右 晃动 ， 以 检查 
摆动 角度 


是 否 要 
挂 挡 挂 不 上 而 要 搞 挡 
又 摘 不 下 ? 


故障 为 变速 杆 下 端 从 
导 槽 中 脱出 所 致 ， 多 
为 变速 杆 下 端 长 度 不 
足下 端 工作 面 麻 损 
或 导 槽 磨损 造成 





变速 杆 
择 转 角度 是 否 超出 
正 党 范围? 








全 A 让 或 变速 
杆 球 头 球 孔 磨损 过 


能 摆 转 
Et 


互 锁 装 置 无 故障 











,< 图 4.15 de 


4) 变速 器 换 挡 困难 

以 下 对 变速 器 换 挡 困 a 

(1) 故障 现象 。 变 速 器 不 能 顺利 地 挂 人 挡 位 ， 挂 挡 时 往往 伴 有 齿轮 撞击 声 。 

(2) 故障 原因 。 变 速 器 换 挡 困难 的 根本 原因 是 汽车 换 挡 时 待 吵 合 从 的 圆周 速度 不 相 
等 ， 或 拨 又 轴 移 动 时 的 阻力 过 大 。 其 具体 原因 如 下 。 

| 离合 器 分 离 不 彻底 。 

@ 操纵 机 构 调整 不 当 或 变速 操纵 杆 弯曲 变形 。 

@ 换 挡 拨 又 轴 弯 曲 变形 ， 换 挡 拨 又 轴 与 其 导向 孔 配合 过 紧 或 因 缺 油 严 重 锈 蚀 。 

@ 换 挡 拨 又 变形 。 

@) 锁 止 装置 弹簧 的 弹力 过 大 ， 甚 锁 止 钢 球 或 锁 销 损坏 。 

@) 同步 器 损坏 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 变 速 器 换 挡 困难 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 16 
所 示 。 

5) 变速 器 异 响 

以 下 对 变速 器 异 响 的 故障 进行 分 析 。 
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(1) 故障 现象 。 变 速 器 在 了 





换 挡 困 难 


故障 系 变速 操纵 村 
变形 所 致 ， 校 正 或 
更 换 变速 操纵 杆 








图 4.16 变速 器 换 挡 困难 的 故障 诊断 与 排除 流程 
[ 作 过 程 中 发 出 干 磨 、 撞 击 、 振 动 等 不 正常 的 响声 。 





(2) 故障 原因 。 变 速 器 异 响 的 根本 原因 是 由 于 轴承 磨损 松 旷 和 齿轮 路 合 失常 或 润滑 不 
良 所 致 。 其 具体 原因 如 下 。 
磨损 严重 ， 哮 合 间隙 过 大 ;齿轮 内 孔 表 面 磨损 严重 ， 配 合 松 旷 ; 
个 别 轮 齿 缺损 或 齿 面 剥落 、 脱 层 ;， 齿轮 端面 圆 跳动 或 径 向 圆 跳动 超标 ; 齿轮 加 了 





路 合 齿轮 的 轮 面 





其 咕 合 间隙 不 均匀 。 


























@ 轴承 磨损 严重 或 松动 ， 轴 承 滚 道 损 坏 或 滚珠 ( 柱 ) 破 碎 。 
@ 变速 器 各 轴 变 形 或 其 轴承 松 旷 引起 齿轮 咕 合 间隙 不 当 。 
@ 各 花 键 配合 间隙 过 大 。 


[ 精 





度 低 使 
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@ 变速 器 壳 体 变形 ， 造 成 一 、 二 轴 不 同 轴 或 一 、 
@ 同步 器 磨损 严重 或 损坏 
@ 变速 器 自 锁 装置 损坏 。 


二 轴 公 共 轴 线 与 中 间 轴 轴线 不 平行 。 





@ 齿轮 油 不 足 、 变 质 、 规 格 不 符合 要 求 或 油 中 有 杂质 。 
(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 变 速 器 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 17 所 示 。 










故障 系 齿 轮 油 
量 不 足 、 黏度 
太 低 、 品质 变 
化 或 规格 不 符 
合 要 求 造成 





人 和 - 轴 后 
轴承 、 第 二 轴 前 
轴承 、 各 才 党 昌 
成 中 间 轴 轴 
成 。 如 果 
轮 为 常 哮 








故障 系 第 一 和 
前 轴承 响 造 






是 否 挂 入 任 
何 挡 位 都 响 























是 否 用 力 换 入 
he 





潜 
轮 庙 面 
响声 系 





靠拢 某 挡 后 


是 否 响声 加 剧 ? 


这 又 度 不 对 、 
单 边 准 焊 


该 挡 齿 轮 生 第 二 
轴 花 键 配 合同 隙 
太 大 造成 








图 4.17 变速 器 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 
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3， 万 向 传动 装置 常见 故障 及 诊断 





万 向 传动 装置 的 常见 故障 是 异 响 和 游 动 角度 增 大 。 
1) 万 向 节 和 伸缩 节 异 响 


以 下 对 万 向 节 


(1) 故障 现象 。 


和 伸缩 节 异 响 的 故障 进行 分 析 。 
在 汽车 起 步 或 车 速 突然 改变 时 ， 传 动 装置 出 现 冲击 响声 ; 当 汽车 组 车 


时 ， 传 动 装置 发 出 “ 哌 啦 、 叫 啦 ” 的 响声 。 
(2) 故障 原因 。 
G@ 万 向 节 轴 承 磨损 松 旷 。 
@ 万 向 节 凸 缘 盘 连接 螺栓 松动 。 
@ 伸缩 节 花 键 齿 磨损 松 旷 。 
@ 万 向 节 装 配 过 紧 转 动 不 灵活 。 











所 示 。 











(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 万 向 节 和 伸缩 节 i 与 排除 流程 如 图 4. 18 


SN 

















万 向 节 游 动 
角度 是 否 太 大 ? 


响声 系 万 向 节 
角度 太 大 造成 





响声 系 伸缩 节 游 
动 角度 太 大 造成 














结束 


图 4.18 万 向 节 和 伸缩 节 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 
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2) 传动 轴 异 响 


以 下 对 传动 轴 异 响 的 故障 进行 分 析 。 


(1) 故障 现象 。 在 万 向 节 与 伸缩 节 技术 状况 良好 的 情况 下 ， 传 动 轴 在 汽车 行驶 中 发 出 


周期 性 的 响声 ;车 速 越 快 响声 越 大 ， 严 重 时 会 引起 车 身 抖 振 。 


(2) 故障 原因 。 





@ 传动 轴 弯 曲 变形 、 轴 管 损伤 有 凹陷 或 平衡 片 脱 落 。 














O 传动 轴 装 配 不 当 。 


@ 传动 轴 轴 管 两 端 焊接 时 位 置 和 在 斜 或 未 进行 动 了 


@ 中 间 支 承 松动 或 错位 。 





F 衡 。 


(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 传 动 轴 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 19 所 示 。 















pe 











传动 轴 响 


中 间 支 承 吊 


架 螺栓 是 否 松动 ? 


万 各 节 训 缘 直 
连 开 才 大 欠 i 





3 















传动 轴 是 从 
有 仿 反 现象， 


后 再 重新 紧 固 


上 进行 平衡 试验 










曲 或 了 

成 可 用 大 型 划 针 

测 出 传动 轴 的 偏 

捍 部 位 、 偏 摆 方 
向 和 偏 摆 量 







响声 系 中 间 
支承 紧 固 方 
法 不 妥 造 成 





图 4. 19 传动 轴 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


“I?0% 








第 4 章 汽车 底盘 检测 与 诊断 “171* 





3) 中 间 支 承 异 响 

以 下 对 中 间 支 承 异 响 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 汽 车 行驶 中 发 出 一 种 连续 的 “ 鸣 、 鸣 ”的 响声 ， 车速 越 快 响声 
越 大 。 

(2) 故障 原因 。 

@ 中 间 支 承 轴承 磨损 过 甚或 润滑 不 良 。 

@ 中 间 支 承 支架 安装 偏 斜 ， 使 圆 环 橡胶 热 损 坏 。 

@ 中 间 支 承 支架 固定 螺栓 松动 。 

@ 车 架 变 形 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 中 间 支 承 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 20 所 示 。 


中 间 支 承 响 


先 向 中 间 支 承 内 
注入 润滑 剂 

















































图 4.20 中 间 支 承 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


4， 了 驱动 桥 常见 故障 及 诊断 
驱动 桥 的 常见 故障 为 漏 油 、 过 热 和 异 响 。 
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1) 驱动 桥 漏 油 

以 下 对 驱动 桥 漏 油 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 驱 动 桥 加 油 口 螺 塞 、 放 油 口 螺 塞 、 油 封 处 或 各 接合 面 处 有 明显 的 漏 油 
痕迹 。 

(2) 故障 原因 。 

Q@ 加 油 口 或 放 油 口 螺 塞 松动 。 

@ 油封 损坏 或 油封 与 轴 径 不 同 轴 。 

@ 油封 轴 径 因 磨 损 而 出 现 槽 沟 。 

@ 各 接合 平面 的 平面 度 误差 过 大 或 密封 垫 片 损坏 。 

@ 两 接合 平面 的 紧 固 螺钉 拧紧 方法 不 符合 要 求 或 松动 

@) 通气 孔 堵塞 。 

@ 桥 壳 有 铸造 缺陷 或 裂纹 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 > 

驱动 桥 漏 油 的 I 漏 油 的 故障 诊断 与 排除 


方法 。 
2) 驱动 桥 过 热 a 
下 对 到 动 枚 过热 的 故障 进行 分 析 。 NS 
CD 故障 现象 。 汽 车 行驶 一 es 措 驱 动 桥 中 部 ， 有 无 法 忍受 的 汤 手 
感觉 。 Ne 
(2) 故障 原因 。 wnt 其 具体 原因 
如 下 。 
GD 齿轮 油 不 足 、 ne 









































@ 轴承 装配 

@ 齿轮 中 合同 啤 过 小 。 交 SS 
@ 油封 过 紧 
PA 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 驱 动 桥 过 热 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 21 所 示 。 

3) 驱动 桥 异 响 

以 下 对 驱动 桥 异 响 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 驱 动 桥 异 响 一 般 分 为 以 下 几 种 情况 。 

Q@ 汽车 挂 挡 行 驶 时 驱动 桥 发 出 较 大 响声 ， 而 当 滑 行 或 低速 行驶 时 响声 减 小 或 
消失 。 
@ 汽车 行驶 、 滑 行 时 驱动 桥 均 发 出 较 大 响声 。 

@ 汽车 转向 行驶 时 驱动 桥 发 出 较 大 响声 ， 而 当 直线 行驶 时 响声 减 小 或 消失 。 

@ 汽车 起 步 或 突然 改变 车 速 时 ， 驱 动 桥 发 出 “ 抗 ”的 一 声 。 

@ 汽车 缓 车 时 ， 驱 动 桥 发 出 “ 格 啦 、 格 啦 ”的 撞击 声 。 

(2) 故障 原因 。 驱 动 桥 产生 异 响 的 根本 原因 是 驱动 桥 的 传动 部 件 磨损 松 旷 、 调 整 不 当 
或 润滑 不 良 。 其 具体 原因 如 下 。 
Oz 滚动 轴承 松 旷 、 磨 损 严 重 或 损伤 。 

@ 主 减 速 器 圆锥 齿轮 固定 松动 、 磨 损 严重 、 轮 齿 损 伤 或 咕 合 间隙 及 路 合 印痕 调整 
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不 当 。 
@ 主 减 速 器 这 体 或 差 速 器 过 体 变 形 。 
@ 差 速 器 壳 与 十 字 轴 、 十 字 轴 与 行星 齿轮 孔 配 合 松 旷 。 
加 差 速 器 行星 齿轮 、 半 轴 齿 轮 与 垫 片 磨损 严重 ， 轮 齿 折断 ， 半 轴 齿 轮 键 槽 与 半 轴 键 
上 配合 松 旷 。 

@ 差 速 器 过 连接 螺栓 松动 。 

@ 行星 齿轮 与 半 轴 齿轮 吵 合 间隙 不 当 。 

@ 齿轮 油 不 足 、 油 质 不 符合 要 求 或 油 中 有 杂质 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 驱 动 桥 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 22 所 示 。 





























齿轮 油 油 
面 是 否 大 低 2 








是 局 部 过 热 
还 是 普通 过 热 






过 热 系 齿轮 油 

> 贡 或 牌号 不 

余人 台 要 求 造成 
空挡 ， 在 旋转 方向 上 经 轻 | | 符 人 要求 造成 
晃动 驱动 桥 凸 终 





过 热 系 止 推 垫 片 与 
主 传动 器 从 动 齿轮 
背面 间隙 太 小 造成 过 热 系 主 传 
动 器 吵 合 间 
障 太 小 造成 




















图 4.21 了 驱动 桥 过 热 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 
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松 开 驻 车 制 动 ， 变 速 器 
置 空挡 ， 用 手轻 轻 沿 旋 
转 方向 来 回 晃动 驱动 桥 
凸 缘 盘 ， 以 检查 主 传动 


如 汽车 挂 挡 行驶 和 一 对 锥 齿轮 哮 合 间隙 
脱 挡 滑行 均 有 响声 ， 器 一 对 锥 齿轮 哮 合 间 阶 
应 首先 检查 驱动 桥 
内 的 齿轮 油 









游 动 角度 是 
否 太 大 或 太 小 ? 







响声 系 主 传动 器 
一 对 锥 形 齿轮 呆 
响 直系 人 匀 注 不 际 ， 从 一 1 全 风险 大 大 或 大 
足 、 籍 度 太 低 、 品 :下 用 双手 抓 住 驱 小 造 
区 化 或 牌号 不 符 | | 于 人 由 全 康吉 
全 要求 造成 向 用 力 推拉 凸 缘 盘 ， 
以 检查 主动 轴 锥 形 深 
动 轴承 的 松紧 度 














以 检查 差 速 蜗 

人 人 是 在 持 挡 行 对 

响声 而 脱 挡 清 行 响声 
减 小 而 消失 ? 















响声 ， 驶 时 响声 损伤 或 喘 合 面 
消失 ? 调整 不 当 等 原 
因 造 成 ， 而 着 
的 反面 技术 状 
况 尚好 











响声 系 行星 齿轮 或 

半 轴 此 轮 的 再 面 严 然 改变 车 速 时 发 出 
重 磨损 、 损 伤 、 轮 一 声 ， 或 汽车 组 车 时 发 出 “ 格 啦 、 
齿 变 形 或 断裂 造成 格 啦 ” 的 撞击 声 ? 



















4. 22 驱动 桥 异 响 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 
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4.3 转向 系统 检测 与 故障 诊断 


转向 系统 是 汽 # 
检测 和 转向 盘 自 由 转动 








FE 底盘 的 主要 组 成 部 分 ， 对 汽车 转向 系统 的 检测 主要 包括 前 轮 定位 值 的 











量 以 及 转向 盘 转 向 力 的 检测 ， 对 于 现代 轿车 来 讲 ， 有 时 还 要 对 后 轮 








的 定位 值 进行 检测 。 这 几 项 参数 直接 关系 到 汽车 的 操纵 稳定 性 、 转 向 轻便 性 和 行车 安 


全 性 。 


4.3.1 转向 轮 定位 检测 


转向 轮 定 位 值 是 转 
角 、 转 向 轮 前 束 值 、 主 
轻便 性 ， 转 向 轮 定位 值 
架 的 变形 和 磨损 ， 转 向 
行驶 不 稳定 、 车 轮 失 去 
故 。 同 时 ， 转 向 轮 定 位 
多 , 另外 ， 由 此 引起 的 轮 
和 地 才 和 有 把 间 站 二 





向 轮 静 态 安装 后 形成 的 一 组 几何 角度 与 尺寸 数值 ， 包 括 转向 轮 外 倾 
销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 4 个 参数 。 为 保证 汽车 的 操纵 稳定 性 和 转向 
必须 满足 设计 要 求 。 在 汽车 使 用 过 程 中 由 于 转向 机 构 、 车 轴 、 车 
轮 定位 值 会 逐渐 失 准 ， i 首 加 驾驶 员 劳动 强度 、 汽 车 
自动 回 正 作用 等 ， Ra 纵 性 能 变 差 ， 易 于 产生 行车 事 
值 失 准 还 会 使 车 轮 滚动 汽车 动力 性 下 降 ， 运 行 油耗 增 
TO 为 此 ， 要 对 使 用 中 的 汽 
位 的 检测 进行 调整 ， 以 保证 其 使 用 性 能 。 




















汽车 转向 轮 定位 的 检测 方法 有 WR 


止 的 状态 下 ,使 用 测量 


汽车 以 一 定 熙 洒 行 驶 的 状态 和 用 测量 仪 吕 或 六 从 测 车 轮 定位 产生 的 侧 向 力 或 由 此 引起 





的 车 轮 侧 滑 量 。 





1 静态 检测 小 2 人、 


车 轮 定 位 秆 的 静态 
何 关系 ,利用 专用 的 检 
光学 式 、 激 光 式 、 电 子 

















仪器 对 车 轮 定 位 进行 儿 何 角度 与 尺寸 数值 的 测量 。 动 态 检测 法 是 在 


和 
NG 

检测 法 是 要 按 丰 亿 施 转 平面 与 各 定位 角 之 间 存 在 的 直接 或 间接 的 几 
测 设备 测量 其 是 否 符合 原 厂 规定 。 常 用 的 检测 设备 有 气泡 水 准 式 、 
式 和 微机 式 等 车 轮 定位 仪 。 





气泡 水 准 仪 由 于 具有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 便 于 携带 等 优点 ， 曾 在 国内 得 到 广泛 使 











用 , 但 也 有 安装 不 方便 、 

光学 式 车 轮 定位 仪 一 
成 。 投 光 器 也 像 水 准 仪 一 
理 ， 将 车 轮 纵向 旋转 平 
定 车 轮 定位 值 。 

激光 式 车 轮 定位 仪 
在 强烈 的 阳光 下 也 能 清 
电子 式 车 轮 定位 仪 














微机 式 车 轮 定位 仪 
同时 检测 前 、 后 轮 的 定 
术 ， 并 备 有 完整 齐全 的 











测试 费时 费力 等 缺点 ， 目 前 已 基本 被 淘汰 。 
般 由 转盘 、 支 架 、 车 轮 镜 和 投 光 装置 (包括 投 光 器 和 投影 屏 ) 等 组 
样 安装 在 支架 上 ， 支 架 固定 在 轮轴 上 。 该 定位 仪 利用 光学 投影 原 
面 与 各 定位 角 之 间 的 关系 投影 到 带 有 指示 刻度 的 投影 屏 上 ， 从 而 测 




















的 检测 原理 与 光学 式 相同 ， 只 不 过 采用 的 是 激光 投影 系统 ， 即 使 是 
楚 地 从 投影 屏 上 读 出 测量 数据 。 
则 是 在 光学 式 和 激光 式 的 基础 上 ， 由 投影 屏 刻 度 显 示 变 为 显示 屏 数 




















是 目前 广泛 使 用 的 最 先进 的 车 轮 定 位 仪 ， 且 一 般 为 四 轮 定位 仪 ， 可 
位 参数 。 微 机 式 车 轮 定 位 仪 由 于 采用 微电脑 技术 和 精密 传 感 测量 技 
配套 附件 ， 具 有 测量 准确 和 操作 简便 等 优点 。 目 前 ， 国 内 外 基本 上 
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都 使 用 四 轮 定位 仪 对 车 轮 定位 值 进 行 检测 。 
车 轮 定 位 值 静态 检测 的 原理 及 方法 将 在 后 面 的 四 轮 定位 检测 一 节 中 介绍 。 
2. 动态 检测 法 


为 了 确 知 车 轮 前 束 和 车 轮 外 倾角 配合 是 否 恰当 ， 可 使 用 动态 检测 法 检测 车 轮 的 侧 清 
量 ， 目 前 国内 广泛 采用 滑板 式 侧 滑 试验 台 检测 汽车 转向 轮 的 侧 滑 量 。 
) 侧 滑 量 检测 原理 
滑板 式 侧 滑 试验 台 简 称 侧 滑 试 验 台 ， 这 种 试验 台 是 让 汽车 在 滑动 板 上 驶 过 ， 用 测量 滑 
动 板 左 、 右 方向 移动 量 的 方法 ， 来 检测 车 轮 合 滑 量 并 判断 是 否 合格 的 一 种 检测 设备 。 其 基 
本 原理 是 ,车 转向 轮 外 倾 和 前 束 配 合 不 当 ， 则 汽车 直线 行驶 时 ， 转 向 轮 将 处 于 边 深 边 滑 状 
态 ， 轮 胎 与 地 面 间 由 于 滑动 摩擦 的 存在 而 产生 相互 作用 力 。 若 使 汽车 驶 过 可 以 横向 自由 消 
动 的 请 板 ， 则 该 作用 力 将 使 滑板 产生 侧 向 滑动 ， 侧 滑 量 的 大 小 则 反映 了 汽车 转向 轮 外 倾 和 
前 束 的 匹配 情况 ， 但 并 不 能 表示 外 做 和 前 束 的 具 休 数 值 。 2 

《1) 转向 轮 前 束 引起 的 侧 滑 。 rabid de ， 则 汽车 直线 行驶 时 ， 两 
转向 轮 具有 向 内 收缩 靠拢 的 趋势 。 假 定 将 两 个 只 有 前 束 而 没有 外 倾 的 转向 轮 用 一 根 可 自由 人 
缩 的 轴 连 接 起 来 ， 则 车 轮 向 前 直线 滚动 一 段 距离 后 ~ 鲜于 前 束 的 作用 ， 两 只 车 轮 将 向 里 收 
过 、 于 于 上 ， 泊 全 几 罗 。 和 人 于 交行， 此 
OO 
于 车 轮 与 滑板 问 存在 着 相互 作用 力 而 方向 移动 ， 即 左 、 右 滑板 分 别 向 外 滑 移 ， 如 
图 4 23 所 示 。 图 中 虚线 所 示 为 济 模 疝 外 侧 滑 移 的 现象 ， 其 单 边 转 向 轮 的 外 侧 洪 量 5, 为 


A 


p 、_ 工 站 
Y Si 一 7 (4-6) 
RA ,Xr2 AK 
通常 滑板 向 外 滑 瑚 的 数值 记 为 正 ， 遍 向 内 滑动 的 数值 记 为 负 。 前 束 可 引起 正 侧 滑 ， 
(2) 转向 轮 外 借 直 起 的 侧 滑 。 与 上 述 情况 相反 ， 若 转向 轮 只 有 外 倾 而 没有 前 束 ， 当 通 
过 请 板 时 ， 清 减 将 向 内 便 滑 移 ， 部 东 欠 外 倾 可 引起 负 前 束 。 如 图 4. 24 所 示 。 其 间 边 转向 
轮 的 内 侧 滑 量 S 为 























































































































S.= 7 (4-7) 
x 五 

| | | | 
1 了 1 1 1 | 1 1 
1 1 1 |P 1 1 1 1 Few| 1 1 jx 
rr) at 
| 二 人 | 3 下 
| 转 | 1 4 1 下 ! | 转 ! ee 
1 1 向 | 1 1 1 1 | 向 ! 1 
1 1 "二 本 1 1 证 1 
1 | 滑动 板 | > 1 滑动 板 | ! | 滑动 板 | 1 | 滑动 板 ! 
| 1 | | 动 | 】 | | 1 | 动 ! | 
| 1 | 恒 下 | | 1 | 方 | | 
1 有 向 出 1 1 1 | 向 1 1 
1 1 1 1 1 (© 1 1 人 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 T + 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 | 1 1 | 1 1 
| Li me a 1 a | 

图 4.23 前 束 引起 的 侧 滑 图 4.24 外 倾 引 起 的 侧 滑 
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(3) 侧 滑 量 检测 的 意义 。 侧 滑 量 反映 转向 轮 外 倾 与 前 束 相互 配合 的 综合 结果 。 二 者 匹 
配 情况 理想 时 ， 侧 滑 量 为 零 ， 汽 车 行驶 时 转向 轮 处 于 纯 滚 动 状态 ， 轮 胎 磨损 轻 ， 


小 ， 转 向 轻便 ， 操 纵 稳 定性 好 。 通 过 检测 和 调整 ， 使 侧 滑 量 保持 在 标准 规定 范围 
必要 的 。 应 明确 说 明 的 是 : 转向 轮 多 








行驶 阻力 











2) 侧 滑 试验 台 的 结构 


滑板 式 侧 滑 试验 台 ， 按 其 结构 可 


| 内 是 非常 











轮 同 时 从 滑动 板 上 通过 。 目 前 国内 多 采用 双 板 式 侧 滑 试验 台 ， 主 要 有 测量 装置 、 


和 报警 装置 等 组 成 。 


(1) 


测量 装置 








测量 装置 











框架 、 左 、 右 滑动 板 、 杠 杆 机 构 、 回 位 装置 、 深 轮 装 置 、 导 向 装置 、 锁 中 
装置 和 位 移 传感器 等 组 成 ， 如 图 4. 25 所 示 。 


图 4.25 侧 滑 试验 台电 气 式 测量 装置 

















倾 和 前 束 均 合 格 时 ， 侧 滑 量 合格 ， 反 之 ， 当 侧 滑 量 合 
格 时 ， 只 能 说 明 转 向 轮 的 外 倾 和 前 束 配 合 的 恰到好处 ， 不 一 定 保证 外 倾 和 前 束 都 合格 。 

[分 为 单 板式 与 双 板 式 两 种 。 前 者 只 有 一 块 滑动 板 ， 检 
验 时 汽车 只 有 一 侧 车 轮 从 滑动 板 上 通过 ; 后 者 共有 左 、 右 两 块 滑 动 板 ， 检 验 时 汽车 两 侧 车 


指示 装置 





] 一 左 滑动 板 ;， 2 一 导向 滚轮 ; 3 一 回 位 弹簧 ; 4 一 摆 辟 ; 5 一 回 位 装置 6 一 框架 ; 7 一 测量 电机 ; 


着 系数 ， 





滑动 ， 











置 , 滑动 





8 一 指针 ; 9 


动 板 的 长 度 一 般 有 500mm、800mm 和 1000mm 3 种 。 为 增 大 轮胎 与 滑动 














滑动 板 常 


板 或 杠杆 相 





构 上 装 有 


指示 电机 ; 10 一 齿 条 ; 11 一 齿轮 ; 12 一 连 杆 ; 13 一 限 位 开关 
14 一 右 滑动 板 ; 15 一 双 销 叉 式 曲柄 ; 16 一 轨道 17 一 滚轮 











花纹 板 制造 。 滑 动 板 下 部 装 有 滚轮 ， 由 于 滚轮 可 在 清道 中 左 、 右 自 
此 滑动 板 受 力 后 可 左 、 右 滑动 ;滑动 板 下 部 还 装 有 导向 装置 ， 限 制 滑 如 
位 移 ， 但 允许 滑动 板 的 左 、 右 位 移 。 为 使 汽车 的 侧 滑 量 被 检测 后 ， 滑 动 板 能 够 下 








板 间 的 附 

















板 的 纵向 














回 位 弹簧 。 锁 止 装置 用 于 在 不 工作 时 限制 滑动 板 的 





到 初始 位 
左 、 右 位 
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移 ， 以 防止 意外 损坏 。 由 于 杠杆 机 构 的 运动 学 关系 ， 因 此 双 滑板 侧 滑 试验 台 的 左 、 右 滑板 
只 能 作 同 时 向 内 或 同时 向 外 的 等 量 位 移 。 
当 车 轮 正 前 束 (IN) 过 大 时 ， 滑 动 板 向 外 便 滑 动 ， 当 车 轮 负 前 束 (OUT) 过 大 时 ， 滑 动 
板 向 内 全 滑动 ， 当 便 向 力 消失 时 ， 在 回 位 装置 作 用 下 两 块 滑动 板 回 到 零点 位 置 ; 当 关闭 锁 
止 装置 时 ， 两 块 滑动 板 被 锁 目 。 

按 滑动 板 位 移 量 传递 给 指示 装置 方式 的 不 同 ， 测 量 装置 可 分 为 机 械 式 和 电气 式 两 种 。 

@ 机 械 式 测量 装置 。 将 滑动 板 与 指示 装置 通过 连 杆 和 工 型 杠杆 等 零件 机 械 地 连接 在 
一 起 ， 从 而 把 滑动 机 的 位 移 量 直接 传递 给 指示 装置 。 具 有 机械 式 测量 装 的 侧 清 试验 台 
般 也 称 为 机 械 式 侧 滑 试验 台 ， 其 指示 装置 设立 在 测量 装置 的 一 端 ， 两 者 必须 舍得 很 近 。 
种 侧 滑 试验 台 近 年 来 已 逐渐 被 淘汰 。 

@ 电气 式 测量 装置 。 将 滑动 板 的 位 移 量 通过 位 移 传感器 变 成 电信 和 号， 再 经 过 放大 与 
处 理 传输 给 指示 装置 。 党 见 的 位 移 传感器 有 电位 计 式 、 差 动 变压器 式 和 自 整 角 电 机 式 3 种 
形式 。 a mt 自 整 角 电机 7 通 
过 齿轮 齿 条 机 构 、 杠 杆 和 连 杆 等 与 清 动 板 连接 在 一 起 dda 规格 的 自 
整 角 电机 9。 当 滑动 板 位 移 时 ， a 产生 电信 号 传输 给 自 整 角 电 
机 9， 自 整 角 电 机 9 接 到 电信 号 后 回转 一 定 角度 针 指示 出 滑动 板 位 移 量 的 大 小 和 
方向 。 

(2) 指示 装置 。 

侧 滑 试验 台 he RX 目前 大 多 采用 电气 式 ， 有 
示 、 数 码 管 显示 或 液 遇 显示 ， 人 有 些 侧 清 试验 台 还 可 打印 检测 结果 。4 

传 来 的 反映 滑动 板 位 移 量 的 电信 
NE 放大 处 理 后 传送 给 指示 装置 .指示 装置 
-光标 定时 ， 按 汽车 直线 行驶 lkm， 每 仙 滑 lm 
为 1 个 刻度 。 车 滑动 板 长 度 为 1000mm， 
则 滑动 板 侧 向 位 移 lmm 时 ， 显 示 1 个 刻 
度 ; 滑动 板 长 度 为 500mm 时 ， 滑 动 板 每 侧 
向 位 移 0. 5mm， 则 对 应 于 1 个 刻度 。 在 指 
示 装 置 上 ， 转 向 轮 正 、 负 侧 滑 量 分 别 对 应 
有 10 个 刻度 。 检 测 人 员 从 指示 装置 上 就 
1 一 指示 仪表 ，2 一 报警 蜂 鸣 器 或 信号 打 ，3- 电 源 指 “可 获知 转向 轮 侧 滑 量 的 定量 数值 和 侧 滑 

示 灯 ;4 一 导线 ; 5 一 电源 开关 方向 。 如 图 4.26 所 示 为 电气 式 指示 
装置 。 















































芭 . 

















图 4. 26 电气 式 指示 装置 


(3) 报警 装置 。 

检测 转向 轮 侧 滑 量 时 ,为 了 快速 表示 出 检测 结果 是 否 合格 ， 当 侧 滑 量 超过 规定 值 时 
(多 于 5 个 刻度 ) ， 报 警 装置 能 根据 侧 滑板 限 位 开关 发 出 的 信号 ， 用 蜂 鸣 器 或 信号 灯 报警 ， 
因而 无 须 再 读 取 仪 表 数 值 ， 以 节省 检测 时 间 。 

3) 影响 侧 滑 量 检测 结果 的 因素 

影响 侧 滑 量 检测 结果 的 因素 主要 包括 以 下 几 种 。 

(1) 转向 轮 外 倾 与 前 束 匹 配 不 当 。 一 般 情况 下 ， 侧 滑 量 超标 时 ， 调 整 前 束 就 能 使 侧 滑 
量 合格 。 但 在 某 些 特殊 情况 下 (如 因 汽 车 前 部 碰撞 使 转向 轮 定位 角 发 生 较 大 变化 时 )， 调 整 
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前 束 使 转向 轮 侧 滑 量 合格 ， 汽 车 行驶 时 驾驶 员 反而 觉得 难以 操纵 。 此 时 ， 应 检查 转向 轮 
定位 的 其 他 3 个 参数 是 否 满足 要 求 。 侧 滑 量 不 合格 时 ,不 能 一 味 只 用 改变 前 束 的 方法 
调整 。 

(2) 汽车 轮 载 轴承 间 际 过 大 ,左右 松 紧 度 不 一 致 ， 转 向 节 主 销 和 衬 套 磨损 过 度 ， 横 、 
直 拉杆 球 头 松 旷 ,， 左 、 右 悬 架 性 能 差异 ; 前、 后 轴 不 平行 车身、 车 架 变形 等 ， 都 会 影响 
侧 滑 量 。 为 此 ， 检 测 侧 滑 前 ， 应 首先 消除 上 述 因 素 ， 而 当 车 辆 的 侧 滑 量 不 合格 时 ， 也 应 在 
这 些 方面 查找 原因 。 

(3) 轮胎 气压 不 符合 规定 ; 左 、 右 轮胎 气压 不 等 ， 花 纹 不 一 致 ， 轮 胎 磨 损 过 其 或 严重 
偏 磨 ; 轮胎 上 有 水 、 油 或 花纹 中 能 有 砂 石 ， 都 会 影响 轮胎 与 滑动 板 间 的 作用 力 ， 影 响 侧 
滑 量 。 

(4) 汽车 通过 滑动 板 的 速度 。 车 速 过 快 时 ， 由 于 冲击 作用 ， 侧 滑 量 检测 结果 会 显著 增 
加 ， 一 般 试验 车 速 以 3 一 5km/h 为 宜 。 

(5) 转向 轮 通过 滑动 板 的 方向 是 否 与 滑动 板 垂直 。 当 不 DN 侧 滑 量 检测 结果 显著 





















































增 大 。 KK 
4) 侧 滑 试验 台 的 使 用 方法 A 
以 下 介绍 侧 滑 试验 台 的 使 用 方法 。 :人 
(1) 检测 前 的 准备 工作 。 NS 
QO 轮胎 气压 应 符合 规定 。 RO 














@ 清理 轮胎 ， 多 了 而 应 天 这 Fo 花纹 槽 内 无 石子 内 入 

加 检查 侧 清 试验 台 导线 连接 情况 、 在 导线 连接 良好 的 情况 下 打开 电源 关 ， 查看 指 
A 区 和 或 查看 数码 管 亮度 是 否 正常 并 都 
在 零 位 上 

De tandem 能 否 回 位 。 滑 动 板 回 位 后 ， 检 
查 指示 装置 是 否 指示 

@ 检查 Cn Ne 并 视 情况 进行 调整 或 修理 。 

@ 检查 侧 滑 试 验 台 上 面 及 其 周围 的 清洁 情况 ， 如 有 油污 、 泥 土 、 砂 石 及 水 等 应 巴 
清除 。 

(2) 检测 方法 。 

@ 汽车 以 3 一 5kmy/h 的 速度 垂直 平稳 前 进 通过 侧 滑 试验 台 的 滑动 板 。 

@ 当 转 向 轮 完 全 通过 滑动 板 后 ， 从 指示 装置 上 观察 侧 滑 方向 并 读 取 或 打印 最 大 侧 
滑 量 。 
@ 检测 结束 后 ， 切 断 电 源 并 锁 止 滑动 板 。 

(3) 使 用 注意 事项 。 

QO@ 检测 前 应 认真 阅读 使 用 说 明 书 。 

@ 避免 侧 滑 试验 台 超 载 。 

@ 不 允许 汽车 在 滑动 板 上 转向 、 制 动 或 停放 。 

@ 保持 侧 滑 试验 台 内 、 外 及 周围 环境 的 清洁 。 

5) 诊断 参数 标准 

根据 国家 标准 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 用 侧 滑 试验 台 检 
测 转向 轮 的 侧 滑 量 时 ， 其 值 应 在 十 5m/km 间 。 
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6) 检测 后 轴 技 术 状 况 
对 于 后 轮 没 有 定位 的 汽车 ， 可 用 侧 滑 试验 台 按 下 列 方法 检测 后 轴 是 否 弯曲 变形 和 轮 载 
轴承 是 否 松 旷 。 
(1) 检测 时 ， 使 汽车 后 轮 从 侧 滑 试验 台 的 滑动 板 上 分 别 前 进 和 后 退 驶 过 。 
@ 如 两 次 侧 滑 量 读数 均 为 零 ， 表 明 后 轴 无 任何 弯曲 变形 。 
@ 如 两 次 侧 滑 量 读数 都 不 为 零 ， 且 前 进 和 后 退 驶 过 滑动 板 后 ， 侧 滑 量 读数 相等 而 侧 
滑 方向 相反 ， 表 明 后 轴 在 水 平面 内 发 生 弯 曲 。 
a 若 前 进 时 滑动 板 向 外 滑动 ， 后 退 时 又 向 内 滑动 ， 说 明 后 轴 端 部 在 水 平面 内 向 前 弯 
1， 这 相当 于 后 轮 有 了 前 东 。 
b. 车 前 进 时 滑动 板 向 内 滑动 ， 后退 时 又 向 外 滑动 ， 说 明 后 轴 端 部 在 水 平面 内 向 后 弯 
申 ， 这 相当 于 后 轮 有 了 负 前 束 。 
@ 如 两 次 侧 滑 量 读数 不 为 零 ， 且 前 进 和 后 退 驶 过 侧 滑 板 后 ， 侧 滑 量 读 数 相等 而 侧 滑 
方向 相同 ， 表 明 后 轴 在 垂直 平面 内 发 生 弯曲 。 
a. 若 滑 动 板 向 外 滑动 ， 讽 明 后 中部 在 利平 机 人 罗 曲 ， 这 相当 于 后 轮 有 了 负 










































































SN 
总 





当 于 后 轮 有 了 


旦 





b. 若 滑动 板 向 内 滑动 ， 说 明 后 轴 端 部 在 内 向 下 弯曲 ， 
和 NN 


(2) nr. le 
对 于 后 轮 有 定位 的 汽车 ， 检测 后 轴 是 知 变 形 和 轮 级 轴承 是 否 松 旷 ， 只 
是 需要 在 检测 结 hh a 变形 造成 的 。 


4.3.2 四 轮 定位 检测 村 K x 


1， 四 轮 定位 < 


NG 

er NN 现代 汽车 广泛 采用 四 轮 独立 
悬 染 , 为 使 汽车 侦 有 良好 转向 特性 ， el 部 分 轿车 还 具有 后 轮 外 倾角 和 前 束 
等 参数 ， 称 为 四 轮 定位 。 

四 轮 定 位 的 前 、 后 轮 定位 参数 依赖 于 悬 加 机 构 有 关 部 件 的 相互 位 置 在 一 个 统一 基准 
( 线 或 面 ) 上 的 合理 匹配 ， 以 实现 转向 行驶 系统 的 稳定 效应 ， 使 汽车 具有 良好 的 行驶 平顺 性 
和 操纵 稳定 性 。 只 有 当前 、 后 轮 定 位 参数 均 按 标准 值 调整 得 当时 ， 才 能 保证 汽车 转向 精 
确 、 运 行 平稳 、 行 驶 安全 、 降 低 油耗 并 减轻 轮胎 磨损 。 

在 汽车 行驶 中 如 出 现下 列 情况 时 ， 需 进行 四 轮 定位 的 检测 和 调整 。 

(1) 直线 行驶 困难 。 

(2) 前 轮 摇摆 不 定 ， 行 驶 方向 飘移 。 

(3) 轮胎 出 现 异 常 磨损 。 
(4) 汽车 更 换 甚 架 系 统 、 转 向 系统 有 关 部 件 或 前 部 经 磁 挤 事故 维修 后 。 


2. 检测 项 目 


ee be tet 转向 轮 外 倾角 、 主 销 后 倾角 、 
主 销 内 倾角 、 后 轮 前 束 值 / 角 及 前 张 角 、 后 轮 外 倾角 、 轮 距 、 轴 距 、 转 向 20" 时 的 前 张 角 、 
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推力 角 和 左右 轴 距 差 等 ， 如 图 4. 27 所 示 。 其 中 ,转向 轮 定位 参数 的 检测 工作 在 转向 轮 定 
位 仪 上 也 可 完成 。 用 于 检测 四 轮 定位 的 四 轮 定 位 仪 不 仅 可 检测 转向 轮 的 定位 参数 ， 还 可 检 
测 后 轮 定位 参数 。 


























(a) 车 轮 前 束 值 和 前 张 角 (b) 四 轮 外 倾角 








NS 


WA ~ 
(d) 主 销 内 倾角 时 的 前 张 .加 让 (0 推力 角 (g) 左右 轴 距 差 
~N— 图 4. 27， 四 能 定位 的 检测 项 目 

不 同 车 型 的 四 欠 定 位 值 不 同 党 于 的 下 轮 定 位 合格 与 否 ， 需 要 把 检测 结果 与 制造 给 
定 的 标准 值 进行 较 才 能 确定 。 弄 估 先 进 的 微机 四 轮 定 位 仪 ， 不 仅 采用 了 先进 的 测量 系统 
和 科学 的 检测 壤 法 ， 而 且 储存 了 大 量 常见 车 型 的 四 轮 定位 标准 数据 。 在 检测 过 程 中 ， 可 随 
时 把 实测 数据 与 标准 数据 进行 比较 ， 并 通过 屏幕 用 图 形 和 数字 显示 出 需要 调整 的 部 位 、 调 
整 方法 以 及 在 调整 过 程 中 数值 的 变化 ， 把 复杂 的 四 轮 定位 检测 、 调 整 简化 做 “看 图 操作 ”。 

3， 检测 原理 

不 同类 型 的 四 轮 定 位 仪 所 采用 的 检测 方法 、 数 据 记录 与 传输 的 方式 有 所 不 同 ， 但 基本 
检测 原理 一 致 
) 前 束 和 左 、 右 轮轴 距 差 检 测 
检测 时 ,应 将 车 体 摆 正 并 把 转向 盘 置 于 中 间 
位 置 。 为 提高 检测 精度 ， 依 四 轮 定位 仪 的 类 型 党 
通过 拉线 、 光 线 照射 及 反射 或 蓝牙 传输 的 方式 形 
成 一 封闭 的 直角 四 边 形 ， 并 将 被 测 车 辆 置 于 该 四 
边 形 中 ， 如 图 4. 28 所 示 。 通 过 安装 在 车 轮 上 的 光 
学 镜面 或 传感器 ， 不 仅 可 检测 前 后 轮 的 前 束 值 ， 
还 可 检测 同一 车 轴 上 左 、 右 车 轮 的 同 轴 度 及 推力 ”图 4.28 8 束 光 线形 成 的 封闭 直角 四 边 形 
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角 等 








安装 在 车 轮 上 的 传感器 有 不 同类 型 ， 当 采用 光敏 三 极 管 式 传感器 时 ， 其 检测 原理 如 下 ; 
安装 在 两 转向 轮 和 两 后 轮 上 的 传感器 (又 称 定位 校正 头 ) 均 有 接收 光线 和 发 射 光 线 的 功 
能 ， 利 用 光线 发 射 与 接收 刚好 能 形成 如 图 4. 28 所 示 的 四 边 形 。 传 感 器 的 受 光 平面 上 等 距 
离 地 排列 有 一 排 光 敏 三 极 管 ， 当 不 同位 置 上 的 光敏 三 极 管 受到 光线 照射 时 ， 所 发 出 的 电信 
号 即 可 代表 前 束 值 / 角 或 左 、 右 轮轴 距 差 。 

当前 束 为 零 时 ， 同 一 轴 左 、 右 车 轮 上 的 传感器 发 射 (或 反射 ) 出 的 光束 应 重合 。 当 检测 
出 上 述 两 条 光束 互相 平行 但 不 重合 时 ， 说 明 车 轮 发 生 了 错位 ， 使 得 左 、 右 两 车 轮 不 同 轴 ， 
依据 光敏 三 极 管 发 出 的 信息 可 测量 出 左 、 右 轮 的 轴 距 差 。 

当 左右 车 轮 存 在 前 束 时 ， 左 轮 传感器 上 接收 到 的 光束 位 置 相对 于 原来 的 零点 有 一 偏差 
值 ， 该 偏差 值 表 示 右 侧 车 轮 的 前 束 值 / 角 ; 同 理 ， 
在 右 侧 传感器 上 接收 到 的 光束 位 置 相对 于 原来 零 
点 的 偏差 值 ， ee 后 轮 
和 转向 轮 前 束 的 检测 原理 相同 ， 所 不 同 的 是 转向 
轮 前 束 的 < 装 在 左右 转向 轮 上 的 两 个 传 感 
器 ， i 的 检测 则 是 利用 装 在 左 、 右 后 轮 
至 器 。 车 轮 前 束 值 / 角 的 检测 原理 如 






























































图 4. 29 车 轮 前 束 值 / 角 检测 原理 的 

1 一 刻度 板 ;， 2 一 投射 器 支 锅 ;3 一 光敏 晶体 管 ;。” 法 2 所 示 。 

4 一 激光 器 ;5 一 投射 激光 束 ; aa 2) 推力 角 检 测 
事故 后 


由 于 车 辆 长 期 使 用 或 发 生 碰 ， 会 造成 后 桥 弹 签 座 磨损 、 后 桥 下 甚 辟 胶 套 损 
坏 、 整 体式 后 桥 胶 套 损坏 或 后 辆 全身 、 Ss 均 会 引起 后 桥 轴线 与 前 
桥 轴 线 不 平行 ， 后 轮 的 4 i 进 六 向 ( 即 扒 力 线 ) 汪 并 名 9 纵向 几何 中 心 线形 成 一 个 角度 ， 这 个 
角度 就 称 为 推力 角 、 和 如 图 30 所 示 。 x x 

= EN” 











17 (+) 








4.30 ”后 桥 轴 线 不 正 引 起 的 推力 角 


推力 角 并 非 设计 参数 ， 而 是 一 种 故障 状态 参数 。 汽 车 行驶 时 ， 后 轮 沿 推力 线 给 汽车 一 
个 纵向 的 偏转 力矩 ， 导 臻 轮胎 异常 磨损 、 汽 车 易 偏离 其 直线 行驶 方向 ， 严 重 时 将 发 生 后 轴 
侧 滑 、 甩 尾 等 危险 状况 。 

当然 ， 如 果 汽 车 后 轮轴 线 没有 偏 斜 ， 但 是 两 后 轮 的 前 束 不 一 致 ， 也 会 形成 推力 线 ， 
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图 4.31 ewesteiga 
一 般 规定 推力 线 朝 右 为 正 ， 朝 左 为 负 。 Sr 

推力 角 的 检测 原理 如 图 4. 32 所 示 。 当 推力 角 游 赤 条 ， 前 后 轴 同 侧 车 轮 上 的 传感器 发 
本 i 合 时 ， 即 说 明 推力 角 不 为 零 。 为 此 ， 





如 图 4. 31 所 示 。 














可 以 用 安装 在 汽车 前 轮 上 的 传感器 接收 到 的 镶 轮 传感器 所 发 射 光束 相对 于 零点 位 置 的 偏差 
值 来 检测 汽车 推力 角 的 大 小 。 NS 








图 4.32 推力 角 检测 原理 
1，2，3，4 一 光线 接收 器 ;5 一 转向 轮 ; 6 一 后 轮 ; 7 一 汽车 纵向 轴线 ; yq 一 推力 角 


3) 车 轮 外 倾角 检测 








车 轮 外 倾角 可 在 车 轮 处 于 直线 行驶 位 置 时 直接 测 得 。 在 四 轮 定 位 仪 的 传感器 (定位 
校正 头 ) 内 装 有 和 角度 测量 仪 (如 电子 倾斜 仪 )， 把 传感器 装 在 车 轮 上 ， 可 直接 测 出 车 轮 外 











4) 主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 检测 
主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 不 能 直接 测 出 .只 能 采用 建立 在 几何 关系 上 的 间接 测量 。 
车 存在 主 销 后 倾角 时 ， 则 在 车 轮 向 右 转 20" 和 车 轮 向 左 转 20" 两 个 位 置 时 ， 车 轮 平面 会 
发 生 倾角 变化 ， 该 倾角 变化 可 由 传感器 内 的 角度 测量 仪 测 出 。 
同 理 ， 若 存在 主 销 内 倾角 ， 则 在 车 轮 向 右 转 20" 和 车 轮 向 左 转 20 两 个 位 置 时 ， 垂 直 于 
车 轮 旋转 平面 内 将 发 生 倾角 变化 ， 该 倾角 变化 也 可 由 传感器 内 的 角度 测量 仪 测 出 。 
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5) 转向 20 时 前 张 角 检 测 原理 


汽车 使 有 时， 由 于 转向 轮 长 期 在 凹凸 不 平 的 路 
向 轮 经 常 受到 碰撞 和 溃 









































面 上 行驶 和 经 常 使 用 紧急 制 动 等 ， 使 转 
上 而 引起 汽车 转向 梯形 臂 变形 








， 会 造成 汽车 在 转向 行驶 过 程 中 转向 
驼 的 轮胎 异常 唐 损 、 操 纵 性 变 差 ， 并 影响 汽车 的 安全 行驶 。 为 了 检测 汽车 的 转向 梯形 辟 与 
各 连 杆 是 否 发 生 








上 变形 ， 在 四 轮 定位 检测 中 设置 了 转向 20 时 前 张 角 的 检测 项 目 。 
检测 前 张 角 时 ， 使 被 检 车 辆 转向 轮 停 在 转盘 中 心 ， 转 动 转向 盘 使 右 转向 轮 向 右 转 20” 
后 ， 读 取 左 转向 轮 下 转盘 上 的 刻度 值 9 ，20 一 和 即 为 向 右 转向 20" 时 的 前 3 
轮 沿 直线 行驶 方向 向 左 转 20" 后 ， 读 取 右 转向 轮 下 转盘 1 
向 20 时 的 前 张 角 。 

一 般 汽车 在 出 厂 时 ， 使 月 
行 比较 即 可 检测 
左 、 右 转 


发 朋 ;， 使 左 转向 
上 的 刻度 值 郊 ，20 一 入 即 为 向 左 转 











日 说 明 书 上 均 给 出 了 前 张 角 的 合格 范围 ， 将 测量 值 与 规定 值 进 
汽车 转向 轮 的 转向 梯形 臂 和 各 连 杆 是 否 发 生 了 变形 。 若 其 超出 规定 值 或 
向 前 张 角 不 一 致 ， 则 需要 校正 、 调 整 或 更 换 转向 梯形 臂 和 各 连 杆 。 
4， 四 轮 定 位 仪 及 其 使 用 方法 




















以 下 介绍 四 轮 定位 仪 及 其 使 用 方法 。 AS 

1) 四 轮 定位 仪 的 构成 及 安装 位 置 2 

目前 常用 的 四 轮 定位 仪 有 拉线 式 、 光 学 式 六 微机 拉线 式 、 微 机 激光 式 和 微机 蓝牙 式 

等 多 种 ， 虽 然 其 基本 检测 原理 相同 ， 但 使 出 施 法 有 很 大 差异 ， 为 此 在 使 用 前 应 认真 阅读 

四 轮 定 位 仪 的 使 有 说明书。 以 下 以 微机 就 网 轮 定位 仪 为 例 介绍 其 检测 步骤 和 注意 事项 。 
微机 式 四 轮 定位 仪 由 、 转 盘 、 刹 车 锁 、 转 向 

盘 锁 及 导线 等 零 部 件 构成 ， 如 图 从 33(a) 所 














0 
AL 





(8) 四 轮 定位 仪 外 形 (9 四 轮 定 位 仪 安装 在 举 升平 台 上 


图 4.33 四 轮 定位 仪 外 形 及 安装 图 
.184。 
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为 便于 检测 和 调整 ， 被 检 汽 车 需 放 在 地 沟 上 或 举 升 平台 上 (以 下 以 汽车 放 在 举 升平 台 
上 为 例 )， 地 沟 或 举 升 平台 应 处 于 水 平 状态 ， 四 轮 定位 仪 则 安装 在 地 沟 两 旁 或 举 升 平台 上 ， 
如 图 4. 33(b) 和 图 4. 33(c) 所 示 。 

2) 对 被 检 车 辆 的 基本 要 求 

在 检测 汽车 的 四 轮 定 位 时 ， 被 检 车 辆 应 满足 以 下 要 求 。 

(1) 前 后 轮胎 气压 及 胎 面 磨损 基本 一 致 。 

(2) 前 后 悬 架 系统 的 零 部 件 完好 、 不 松 旷 ， 减 振 器 性 能 良好 、 不 漏 油 。 

(3) 转向 系统 调整 适当 ， 不 松 旷 。 

(4) 汽车 前 、 后 高 度 与 其 标准 值 的 差 不 大 于 5mm 

(5) 制 动 系 统 正常 。 

3) 检测 过 程 

(1) 检测 前 的 准备 。 

吕 汽车 开 上 举 升平 台 ， 托 起 4 个 车 轮 ， 把 汽车 举 升 0.5 (第 一 次 举 升 ) 。 

@ 托 住 车 身 适当 部 位 ， tr 一 次 举 升 ) 。 

@ 拆 下 各 车 轮 ， 检查 轮胎 磨损 情况 SN 


@ 检查 轮胎 气压 ， 不 符合 标准 时 应 充 下 
@@ 做 车 轮 的 动 平衡 ， 动 平衡 完成 后 ， 
@ 检查 车 身高 度 ， 检 查 车 身 4 1 SR 如 车 身 不 平 应 先 调 平 ; 
同时 检查 转向 系统 和 悬 架 是 否 松 旷 则 应 先 紧 固 或 更 换 零件 。 

(2) 检测 步骤。 

Q@ 把 传感器 支架 安装 大 Te 主 位 校正 头 ) 安 装 到 支架 上 上， 并 按 使 用 
说 明 书 的 规定 进行 调整 3 

@ 开 机 进入 测试 各 重奏 和 被 从 i i 

@ 轮轴 变形 补 修 5 转向 盘 位 交 这 置 ， 使 每 个 车 轮 旋转 一 周 ， 即 可 把 轮轴 变形 误 
差 输入 微机 。 

@ 降下 第 三 次 举 升 量 ， 入 和 台 上 ， 把 汽车 前 部 和 后 都 向 下 不 动 4 一 5 次 ,使 
其 进行 压力 弹跳 。 

@@ 用 刹车 锁 压 下 制 动 踏板 ,使 汽车 处 于 制 动 状 态 。 

@ 把 转向 盘 左 转 至 微机 发 出 “OK” 声 ,输入 左 转角 度 ; 然后 把 转向 盘 右 转 至 微机 发 
出 “OK” 声 ,输入 右 转 角度 。 

@ 把 转向 盘 回 正 ， 微 机 屏幕 上 显示 出 后 轮 的 前 东 及 外 倾角 数值 。 

@ 调 正 转 向 盘 ， 并 用 转向 盘 锁 锁 住 转向 盘 使 之 不 能 转动 。 

@ 把 安装 在 4 个 车 轮 上 的 定位 校正 头 的 水 平 仪 调 到 水 平 线 上 ， 此 时 微机 屏幕 上 显示 
出 转向 轮 的 主 销 后 倾角 、 主 销 内 倾角 、 转 向 轮 外 倾角 和 前 束 的 数值 。 

@@ 调整 主 销 后 倾角 、 主 销 内 倾角 车 轮 外 倾角 及 前 束 ， 调整 方法 可 按 微 机 屏幕 提示 进 
行 ; 车 调整 后 仍 不 能 解决 问题 ， 则 应 更 换 有 关 零 、 部 件 。 

@@ 进行 第 二 次 压力 弹跳 ， 将 转向 轮 左 、 右 转动 ， 把 车 身 反 复 压 下 后 ， 观 察 屏 幕 上 的 
数值 有 无 变化 ， 若 数值 变化 应 再 次 进行 调整 。 

加 若 第 二 次 检查 未 发 现 问题 ， 则 应 将 调整 时 松 开 的 部 位 紧 固 。 

图 拆 下 定位 校正 头 和 支架 ， 进 行路 试 ， 检 查 四 轮 定 位 检测 调整 效果 。 
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4) 注意 事项 

四 轮 定位 仪 是 精密 检测 设备 ， 操 作 人 员 在 使 用 前 须 经 专门 培训 ， 并 认真 阅读 使 用 说 归 
书 。 一 般 说 来 ， 在 四 轮 定位 仪 的 使 用 过 程 中 应 注意 以 下 事项 。 

(1) 使 用 前 ， 检 查 四 轮 定位 仪 所 配 附 件 是 否 与 使 用 说 明 书 上 列 出 的 清单 相符 ， 设 备 安 
装 时 要 遵循 使 用 说 明 书 所 提出 的 各 项 要 求 。 

(2) 对 于 光学 式 四 轮 定 位 仪 中 的 投影 仪 (或 投 光 器 ) 应 细心 维护 ， 并 经 常 进行 调整 ， 伟 
感 器 是 微机 式 四 轮 定位 仪 的 重要 元 件 ， 使 用 前 要 进行 校正 ， 以 保证 测试 精度 。 

(3) 传感器 应 正确 地 安装 在 传感器 支架 上 ， 在 不 使 用 时 应 妥善 保管 ， 避 免 受到 损坏 ; 
电 测 类 传感器 应 在 接线 完毕 后 再 通电 ， 以 避免 带电 接线 引起 电磁 振荡 而 损坏 。 

(4) 移动 四 轮 定 位 仪 时 ， 应 避免 使 其 受到 震动 ， 否 则 可 能 使 传感器 及 微机 受到 损坏 。 

(5) 四 轮 定位 仪 应 半年 标定 一 次 ， 标 定时 应 使 用 购买 时 所 带 专用 标定 器 具 ， 并 按 规定 
程序 进行 标定 。 ， 

(6) 在 检测 四 纶 定位 前 ， 须 进行 车 办 传感器 信 押 补偿 否则 信 引起 较 大 的 测量 误差。 
4.3.3 转向 盘 自由 转动 量 和 转向 力 检测 忆 


转向 盘 自 由 转动 量 ， 是 指 汽车 转向 轮 保持 直线 行驶 三 置 静止 不 动 时 ， 轻 轻 左 、 右 晃动 
转向 盘 所 测 得 的 游 动 角度 。 转 向 盘 的 转向 力 是 指 在 一 定 行驶 条 件 下 ， 作 用 在 转向 盘 外 缘 
的 圆周 力 。 这 两 个 参数 主要 用 来 诊断 转向 轴 和 转向 系统 中 各 零件 的 配合 状况 。 
1. 转向 盘 自 由 转动 量 检测 .XS 
转向 盘 自 转动 量 采用 考 用 栓 中 进行 检测 二 简易 的 转向 盘 自 由 转动 量 检测 仪 只 能 
测试 转向 盘 的 自由 转动 量 , 主格 由 刻度 盘 和 指 镍 组成。 刻度 盘 和 指针 分 别 固 定 在 转向 管 
柱 和 转向 盘 边 缘 上 。 周 年 方式 有 机 械 式 和 矿 思 式 两 种 ， 机 械 式 转向 盘 自 由 转动 量 检测 仪 
如 图 4 34 所 示 。 本 让 使 用 本 力 座 因 定 指 针 和 刻度 盘 其 结构 更 为 简单 ， 使 用 更 为 
下 > 
> 
i 













































































三 











方便 。 


1 
4 





(a) 检测 仪 的 安装 (b) 检测 仪 


图 4.34 机 械 式 转向 盘 自由 转动 量 检测 仪 
1 一 指针 ; 2 一 夹 臂 ; 3 一 刻度 盘 ; 4 一 弹簧 ; 5 一 连接 板 ; 6 一 固定 螺钉 








测量 时 ， 应 使 汽车 的 两 个 转向 轮 处 于 直线 行驶 位 置 不 动 ， 轻 轻 向 左 (或 向 右 ) 转 动 转向 
盘 至 空 行程 一 侧 的 极端 位 置 (感到 有 阻力 )， 调整 指 针 指 向 到 刻 盘 零 位 。 然 后 ， 青 轻 轻 转动 
转向 盘 至 另 一 侧 空 行程 极端 位 置 ， 指 针 所 指示 的 刻度 即 转向 盘 自 由 转动 量 。 
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2， 转向 盘 转 向 力 检测 


转向 盘 转 向 力 采用 转向 参数 测量 仪 或 转向 测 力 仪 进行 检测 。 国 产 ZC - 2 型 转向 参数 测 
量 仪 是 以 微机 为 核心 的 智能 仪器 ， 具有 测试 转向 盘 自 由 转动 量 、 转 向 角 和 转向 力 的 功能 。 
该 仪器 由 操纵 盘 、 主 机 箱 、 连 接 又 和 定位 杆 4 部 分 组 成 ， 如 图 4. 35 所 示 。 操 纵 盘 实际 上 
是 一 个 附加 转向 盘 ， 用 螺栓 固定 于 三 爪 底板 上 ， 底 板 与 连接 又 间 装 有 力矩 传感器 ， 以 测 出 
转向 时 的 操纵 力矩 ;连接 又 通过 装 在 其 上 的 长 度 可 伸缩 的 活动 卡 爪 与 被 测 转向 盘 连 接 ; 3 
机 箱 固定 在 底板 中 央 ， 内 装 力矩 传感器 、 接 口 板 、 微 机 板 、 转 角 编 码 器 、 打 印 机 和 电 
等 ; 从 底板 下 伸 出 的 定位 杆 ， 通 过 磁 座 吸附 在 驾驶 室内 仪表 盘 上 。 定 位 杆 的 内 端 与 装 在 计 
机 箱 下 部 的 光电 装置 连接 。 

















[ay 


EE 








Hr 




















图 4.35 ZC-2 型 转向 参数 测量 仪 
1 一 显示 器 ，2 一 打印 机 ，3 一 操纵 盘 ; 4 一 连 拉 叉 ; 5 一 主机 箱 ; 








6 一 电压 表 ; 7 一 电源 开关 ; 8 一 固定 螺栓 ;9 一 定位 杆 


测量 时 ， 把 转向 测量 仪 对 准 被 测 转向 盘 中 心 ， 调 整 好 3 个 伸缩 爪 的 长 度 ， 使 之 与 转向 盘 
牢固 连接 后 ， 转 动 操纵 盘 的 转向 力 通过 底板 、 力 矩 传 感 器 、 连 接 叉 传递 到 被 测 转向 盘 上 ,使 
转向 轮 偏转 ， 从 而 实现 汽车 转向 。 此 时 ,力矩 传感器 把 转向 力矩 转变 成 电信 号 ， 定 位 杆 内 端 
所 连接 的 光电 装置 将 转向 角 的 变化 转化 为 电信 号 。 这 两 种 信号 输送 至 主机 箱 后 ， 由 装 在 其 内 
的 微机 自动 完成 数据 采集 、 转 角 编码 、 运 算 、 分 析 、 存 储 、 显 示 并 打印 出 所 测 结果 。 

3. 诊断 参数 标准 

根据 国家 标准 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 机 动车 转向 盘 的 
由 转动 量 和 转向 力 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 转向 盘 自 由 转动 量 。 机 动车 方向 盘 的 最 大 自由 转动 量 不 允许 大 于 以 下 值 。 
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10km/h 的 速度 在 5s 之 内 沿 螺旋 线 从 直线 行驶 过 渡 到 直径 为 24m 的 圆周 行驶 ， 施 加 于 


向 盘 
4.3. 


偏 、 
还 与 


角度 


所 示 。 


Q@ 最 高 设计 车速 不 小 于 100km/h 的 机 动车 为 20 。 

@ 三 轮 汽车 为 45 。 

@ 其 他 机 动车 为 30 。 

(2) 转向 盘 转 向 力 。 机 动车 在 平坦 、 硬 实 、 干 燥 和 清洁 的 水 泥 或 沥青 道路 上 行驶 ， 



































外 缘 的 最 大 切 向 力 不 应 大 于 245N。 
4 转向 系统 常见 故障 诊断 





以 
F 方 


汽车 转向 系统 常见 的 故障 类 型 有 : 转向 盘 自 由 转动 量 过 大 、 转 向 沉重 、 直 行 自动 跑 











外 ， 


前 轮 摆 振 等 。 这 些 故障 现象 通常 为 综合 性 故障 ， 其 故障 原因 除了 与 转向 系统 有 关 
轮胎 、 悬 架 、 车 身 、 车 架 、 车 轴 等 有 关 。 

1. 转向 盘 自由 转动 量 过 大 y» 

以 下 对 转向 盘 自 oat lan Ke 

(1) 故障 现象 。 Oe 感到 游 动 
很 大 。 


(2) 故障 原因 。 

@ 转向 器 内 主 、 从 动 路 合 部 位 松 旷 eR 部 分 的 轴承 松 旷 。 

@ 转向 盘 与 转向 轴 连 接 部 位 松 旷 

@ 转向 器 垂 辟 轴 与 重 臂 连接 部 位 检 

@ 转向 轴 万 向 节 或 伸缩 花 键 过 甚 。 AAAx 

@ 各 拉杆 球 头 连接 处 松本 0 yo 的 

@ 转向 节 与 主 销 配 4 介 阶 过 大 。 NA 

@ 轮 载 轴承 松 WV 

(3) 故障 PR. a 由 转动 量 过 大 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 4. 





2， 转 向 沉重 
以 下 对 转向 沉重 的 故障 进行 分 析 。 


36 








01) 故障 现象 。 汽 车 行驶 中 驾驶 员 向 左 、 右 转动 转向 盘 时 ， 感 到 沉重 费力 ， 且 无 

















; 当 汽 车 低速 转弯 行驶 和 调头 时 ， 转 动 转向 盘 感 到 超 乎 正常 的 沉重 ， 甚 至 打 不 动 。 


(2) 故障 原因 。 

人 轮胎 气压 不 足 。 

@ 前 轴 或 车 架 变 形 造成 前 轮 定位 失 准 。 

@ 前 稳定 杆 变形 。 

@ 转向 节 主 销 后 倾角 或 内 倾角 过 大 。 

@ 转向 器 主 、 从 动 部 分 与 其 轴承 配合 过 紧 或 主 、 从 动 部 分 的 路 合 间隙 过 小 。 
@ 转向 器 缺 油 或 无 油 。 

@ 转向 器 的 转向 轴 弯 曲 或 其 支承 轴承 损坏 。 

@ 转向 纵 、 横 拉杆 球 头 连 接 处 调整 过 紧 或 缺 油 。 

@ 转向 节 止 推 轴承 缺 油 或 损坏 。 
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转向 盘 自由 转动 量 过 大 


检查 各 部 连接 情况 


转向 盘 与 转向 轴 
是 否 松 旷 ? 


















纵横 拉杆 







转向 机 主 、 从 动 
部 分 的 轴承 或 衬 套 是 


否 松 旷 ? 


| 障 系 轮 载 轴承 松 旷 
或 拉杆 臂 松 旷 造成 

















~ SS 
和 人 SN 
a 站 达 三 
,> 不 5 结束 
图 4.36 转向 盘 自由 转动 量 过 大 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


0 转向 节 主 销 与 转向 节 衬 套 配合 过 紧 或 缺 汕 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 转 向 沉重 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 37 所 示 。 

3， 直行 自动 跑 偏 

以 下 对 直行 自动 跑 偏 的 故障 进行 分 析 。 

(1) 故障 现象 。 汽 车 在 行驶 过 程 中 ,行驶 方向 自动 偏向 一 侧 ， 不 易 保 持 直 线 行驶 ， 操 
纵 困 难 。 

(2) 故障 原因 。 

@ 左 、 右 轮胎 气压 不 一 致 或 磨损 程度 不 同 。 

@ 左 、 右 前 悬 架 刚 度 不 同 。 

@ 四 轮 定位 失 准 。 

@ 前 梁 、 车 架 或 车 身 变形 。 

@ 左 、 右 侧 轴 距 差 超 出 规定 值 。 

@ 车 轮 有 单 边 制 动 或 拖 滞 现象 。 
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六 转 转向 前 是 、、 否 
轻便 灵活 ? 故障 系 方向 机 
主 、 从 动 部 分 轴 


查 WES 所 
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承 或 衬 套 太 紧 ， 

主 、 从 动 部 分 的 
吵 合 调整 太 紧 或 
方向 机 内 无 油 、 


将 横 拉杆 一 端 拆 缺 油 造成 


下 ， 用 手 扳 动 前 轮 
做 转向 动作 





气 6 压 





和 









扳 动 前 
轮转 向 是 否 
向 转向 节 宰 套 、 承 推 电光 
轴承 和 纵横 拉杆 各 球 故障 系 转向 节 与 主 
头 连接 处 打 油 销 配 合 太 紧 或 承 E 
轴承 损坏 造成 




































图 4.37 转向 沉重 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


@ 转向 轮 单 边 轮 载 轴承 装配 过 紧 或 损坏 。 
(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 直 行 自动 跑 偏 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 38 所 示 。 
前 轮 摆 振 
以 下 对 前 轮 摆 振 的 故障 进行 分 析 。 
(1) 故障 现象 。 汽 车 在 某 一 速度 范围 内 行驶 时 ， 有 时 出 现 2 个 前 轮 各 自 围绕 主 销 进行 
角 振 动 的 现象 。 严 重 时 握 转 向 盘 的 手 有 麻木 感 ， 甚 至 可 以 感觉 到 整个 车 头 在 晃动 。 
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在 无 风 无 拱 度 的 道路 

上 行驶 ， 如 果 汽 车 自 

动 跑 偏 ， 应 进行 以 下 
检查 


两 前 轮 的 磨 
损 程度 和 气压 
是 否 一 致 ? 


党 箱 装载 





继续 进行 以 下 











下 民 
A 小 和 主 销 内 令 角 小 
”| 的 一 边 跑 偏 





故障 系 车 架 、 前 梁 

在 水 平面 内 弯曲 ， 

钢板 弹簧 U 形 螺栓 

定位 孔 磨 损 等 原因 
造成 





















(2) 故障 原 
前 轮 旋 转 质 il 量 不 平衡 。 
@ 转向 系统 各 部 位 配合 间隙 过 大 。 


回转 
@ 转 





下 











向 轮 径 向 





图 4.38 直行 自动 跑 偏 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 


句 轮 定 位 失 准 。 








跳动 量 或 端面 圆 跳动 量 过 大 。 


洁 | 








@ 前 梁 、 车 架 或 车 身 变形 


@ 转向 








系统 与 前 悬挂 发 生 运 去 动 干涉 。 
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@ 左 、 右 前 甚 架 刚度 不 同 。 
@ 转向 轮 轮 载 轴承 松 旷 








@ 转向 机 总 成 的 固定 部 位 松动 。 


(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 前 轮 摆 振 的 故障 诊断 与 排除 流程 如 图 4. 39 所 示 。 












在 平坦 的 道路 上 行 
驶 ， 如 汽车 前 轮 摆 
振 ， 应 进行 如 下 检查 

















故障 系 前 轮 摆 头 | 过 
时 受到 的 阻尼 作 2 人 / 
用 太 / I 








故障 系 前 梁 在 垂 

直 平 面 内 角 振动 

时 受到 的 阻尼 作 
用 太 小 造成 









、 右 两 架 前 悬 
内 
一 致 ? 





故障 系 前 梁 一 端 
的 固有 振动 频率 


降低 造成 














左 、 右 前 悬挂 
的 减 震 器 是 否 效能 
一 致 ? 
故障 系 前 梁 一 端 
的 固有 振动 频率 

降低 造成 


支 起 前 轮 ， 检 栓 订 轮 
的 径 向 圆 跳台 有 面 
A : 轮 恨 






径 向 圆 跳 
动 和 端面 圆 跳 动 是 否 
符合 要 求 





故障 系 车 轮 平 
衡 度 不 符合 要 


定位 值 水 成 








故障 系 前 轮 外 倾 


角 太 小 、 前 束 太 
故障 系 前 染 、 车 架 弯 K、 主 销 
扭 变形 或 转向 系 刚度 | 。 | 大 祥 主 名 为 负 后 
不 足 造成 销 内 倾 左 、 才 

主 销 内 倾 左 、 右 
轮 不 一 致 和 成 











图 4.39 前 轮 摆 振 的 故障 诊断 与 排除 流程 图 
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5， 液 力 式 动力 转向 系统 故障 诊断 

液 力 式 动力 转向 系统 的 主要 故障 现象 有 转向 沉重 、 漏 油 、 异 响 、 转 向 不 稳 和 油 
低 等 。 

(1) 故障 原因 。 液 力 式 动力 转向 系统 各 种 故障 的 原因 除了 前 面 介绍 的 机 械 部 分 的 原 
外 ， 还 包括 下 面 介绍 的 液压 系统 的 原因 。 

Q@ 转向 沉重 故障 原因 。 液 压 油 不 足 或 混入 空气 ; 液压 泵 传动 带 松 旷 ;液压 泵 技术 状 
况 不 良 ， 不 能 产生 正常 油 压 ; 液压 系统 中 有 漏 油 现象 ， 转 向 器 内 存在 故障 。 

@ 漏 油 故障 原因 。 液 压 管 路 接头 松动 ; 液压 油管 损伤 ;液压 泵 、 转 向 器 的 密封 垫 或 
密封 胶 圈 损伤 或 紧 固 螺钉 松动 。 

@ 异 响 故障 原因 。 液 压 油 不 足 ; 液压 泵 传动 带 打滑 ; 液压 泵 内 部 机 件 磨损 过 度 ;， 转 
向 器 内 部 机 件 磨损 过 度 。 

(2) 故障 诊断 。 在 液 力 式 动力 转向 系统 的 故障 诊断 过 程 ， ”在 排除 了 机 械 部 分 的 故 阵 
原因 后 ， 应 主要 对 液 力 系统 进行 检查 。 

加 从 光伏 人 SK 

检查 工作 油 温 : 发 动机 仍 速 运转 ， 左 、 右 转动 转向 盘 数 次 ， 检 查 液 力 系统 的 工作 

ee, 达到 标准 值 。 

@ 检查 储 油 包 的 储 油 量 是 否 CS 查 液 压 油 是 否 起 泡 、 发 白 ， 以 此 判断 
液 力 系统 中 是 否 有 空气 渗入 。 NS 

te 否 有 泊 油 现象、 

re 

ns 测量 输出 油 其 淡 并 把 测试 结果 与 标准 值 比较 ， 如 果 所 测 油 压低 于 标准 值 
则 说 明 液压 到 存在 玫 障 太 写 哈 过 程 中 ， 关 疡 截 北 阀 的 时 间 不 应 超过 10s， 以 免 对 液压 泵 造 
成 不 良 影响 。 ”过 、_ 

@ 检查 转 问 红 着 汉 汕 压 ， 措 傅 妊 40 所 
示 连 接 压 力 表 , ) 发 动机 仍 速 运转 ， 在 截止 阔 完 
全 打开 并 将 转向 盘 转 至 极限 位 置 的 情况 下 ， 油 
压 表 指 示 压 力 应 符合 原 厂 规定 ; 若 油 压 过 低 或 
油 压 表 指针 抖动 ， 说 明 转 向 器 内 部 有 泄漏 。 

@ 检查 转向 器 的 回 油 压 力 ， 把 油 压 测试 仪 
装 在 动力 转向 器 回 油管 路 中 ， 发 动机 处 于 仍 速 
工 况 ， 此 时 指示 油 压 应 小 于 0. 5MPa; 若 回 油 
压力 过 大 ， 会 造成 转向 沉重 ， 说 明 回 油管 堵塞 图 4.40 油 压 测试 仪 与 系统 的 连接 
或 压 疙 ， 回 油 阻 力 过 大 。 1 一 转向 液压 汞 ; 2 一 储 油 饶 ;， 3 一 压力 表 ;，4 一 截 

6， 电 子 控制 动力 转向 系统 故障 诊断 止 阁 ; 5 一 油 压 测试 仪 ，6 一 动力 转向 器 


以 下 对 电子 控制 动力 转向 系统 故障 诊断 进行 分 析 。 

(1) 电子 控制 动力 转向 系统 的 特点 。 电 子 控制 动力 转向 系统 有 许多 液 力 式 动力 转向 系 
统 所 不 具备 的 特点 ， 主 要 有 以 下 几 点 。 

@ 电动机、 减速 装置 、 转 向 器 等 装配 成 一 个 整体 ， 既 无 管道 也 无 控制 阀 ， 结构 紧凑 、 
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质量 小 。 

@ 没有 液 力 式 动力 转向 系统 所 必需 的 常 运转 油泵 ， 电 动机 仅 在 需 转向 时 接 通 电源 转 
动 ， 节 省 发 动机 动力 。 

@ 没有 液压 系统 ， 不 需要 给 液压 泵 补充 液压 油 ， 也 不 必 担 心 漏 油 ， 工 作 可 靠 。 

@ 能 根据 不 同情 况 产生 适应 各 种 车 速 的 动力 转向 ， 不 受 发 动机 停止 运转 的 影响 。 

(2) 电子 控制 动力 转向 系统 的 性 能 评价 参数 。 电 子 控制 动力 转向 系统 的 性 能 评价 参数 
包括 最 大 操纵 力 、 操 纵 力 特 性 、 动 力 转向 作用 系数 ( 即 动力 转向 不 起 作用 与 起 作用 时 的 操 
纵 力 之 比 ,一 般 约 为 1. 5 一 1. 7) 、 助 力 的 左 、 右 对 称 性 、 转 向 盘 空 程 (动力 开始 起 作用 时 转 
向 盘 的 转角 ) 等 ， 主 要 以 操纵 力 特性 和 动力 转向 作用 系数 进行 评价 。 

(3) 电子 控制 动力 转向 系统 的 工作 原理 及 自 诊断 系统 。 控 制 装置 是 电子 控制 动力 转向 
系统 的 核心 ， 其 结构 原理 如 图 4. 41 所 示 。 




































































图 4.41 电子 控制 动力 转向 系统 控制 结构 原理 图 


转向 盘 转 矩 信 号 和 车 速 信号 经 过 输入 接口 送 入 微机 ， 随 着 车 速 升 高 ， 微 机 控制 相应 地 
减 小 动力 电动 机 电流 ， 以 减 小 动力 力矩 。 发 动机 转速 信号 也 被 送 入 微机 ， 发 动机 处 于 仍 速 
时 ， 因 供电 不 足 ， 动 力 电 动机 和 离合 器 不 工作 。 点 火 开关 的 通 、 断 信号 经 A/D 转换 接口 
送 入 微机 ， 点 火 开 关 断 开 时 ， 电 动机 和 离合 器 不 能 工作 ， 微 机 控制 指令 经 D/A 转换 接口 
送 入 电动 机 和 离合 器 的 驱动 放大 电路 ， 控制 电动 机 的 旋转 方向 和 离合 器 的 离合 。 电动 机 的 
电流 经 驱动 放大 回路 、 电 流 表 A 和 A/D 转换 接口 反馈 给 微机 ， 比 较 电 动机 的 实际 电流 和 
按 微 机 指令 应 给 的 电流 ， 并 调节 电动 机 的 实际 电流 ,使 二 者 趋 于 一 致 。 
电子 控制 动力 转向 系统 的 基本 功能 是 根据 转向 作用 力 产 生动 力 转 矩 ， 同 时 系统 还 具有 
自 诊断 和 安全 功能 。 当 出 现任 何 一 种 故障 时 ， 系 统 均 可 显示 出 相应 的 故障 码 。 通 常 ， 电 子 
控制 动力 转向 系统 有 30 多 种 故障 检查 项 目 ， 如 果 系统 同时 出 现 两 个 以 上 故障 时 ， 可 依次 
显示 其 故障 码 。 系 统 的 安全 功能 可 确保 转向 系统 正常 工作 ， 即 使 当 转向 系统 的 某 些 部 分 出 
现 故 障 时 ， 也 能 连续 安全 运行 。 而 且 系统 能 迅速 地 检测 出 故障 ， 以 便 采取 相应 的 安全 措 
施 。 通 常 采用 的 安全 措施 是 停止 动力 转 矩 控制 或 限制 动力 转 矩 控制 。 

停止 动力 转 矩 控制 是 指 当 系统 的 基本 部 件 ( 如 转 矩 传感器 、 电 流传 感 器 、 动 力 装 
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置 及 其 连接 线 等 ) 出 现 故障 时 ， 离 合 器 断 开 ， 电源 继电器 释放 ， 从 而 停止 动力 转 矩 
控制 。 

限制 动力 转 和 矩 控 制 功能 的 作用 为 力图 防止 系统 可 能 出 现 的 故障 。 一 旦 出 现 车 电池 电压 
降低 、 动 力 装置 过 热 等 易于 导致 系统 故障 的 现象 ， 系 统 就 会 执行 该 功能 。 此 外 ， 为 防止 过 
热 ， 系 统 对 连续 几 分 钟 之 内 的 电流 消耗 进行 监控 。 且 保持 电流 消耗 不 超过 预先 规定 的 数 
值 ， 当 平均 电流 消耗 过 大 时 ， 系 统 也 会 执行 该 功能 。 

(4) 电子 控制 动力 转向 系统 故障 诊断 。 如 果 电 子 控制 动力 转向 系统 存在 故障 ， 接 通 点 
火 开关 后 ， 仪 表盘 上 的 电子 控制 动力 转向 故障 指示 灯会 点 亮 ; 对 电子 控制 动力 转向 系统 的 
故障 采用 专用 检 码 器 或 通用 检 码 器 进行 诊断 。 























4.4 车轮 平 衡 度 检测 


随 着 公路 质量 的 提高 和 汽车 技术 的 进步 ， retire es, 在 高 速 行驶 条 件 
下 ， 由 于 车 轮 不 平衡 所 引起 的 车 轮 跳动 和 摆 振 ， 对 于 泡 什 的 行驶 平顺 性 、 乘 坐 舒适 性 、 操 
纵 稳 定性 和 安全 行车 的 影响 更 为 严重 ; 此 外 ， 轮胎 :机 件 的 磨损 和 冲击 加 剧 ， 也 缩短 
了 汽车 的 使 用 寿命 ， 增 加 了 汽车 运输 成 本 。 A FE 轮 平衡 检测 已 越 来 越 引起 人 们 的 重 
视 ， 车 轮 平衡 度 已 成 为 汽车 检测 项 ZR g 











内 
4.4.1 基本 知识 .XS 
WN ~ 
17 六» 
1 村 给 埋 不 平衡 这、 六 让 


支 起 车 轴 ， 调 整 好 轮 载 轴承 松紧 度 ， 有 和 经 转动 办， 使 其 自然 停 转 。 在 停 转 的 车 
轮 离 地 最 近 处 做 一 标 然后 重复 上 述 试验 多 次 。 如 果 每 次 试验 结束 时 标记 都 停 在 离 地 最 














近 处 ， 则 说 明 硅 轮 静 不 平衡 。 这 不 守 验 上 所 做 的 标记 点 称 为 不 平衡 点 或 垂 点 。 反 之， 若 车 
轮 经 几 次 转动 自 入 续 后 所 做 标记 的 位 置 各 不 一 样 ， 或 强迫 停 转 消 除外 力 后 车 轮 也 不 再 转 
动 ， 则 说 明 车 轮 是 静 平 衡 的 。 ; r 





静 平 衡 的 车 轮 ， 其 重心 与 旋转 中 心 重合 ; 静 不 平衡 的 车 
轮 ， 其 重心 与 旋转 中 心 不 重 合 ， 由 于 静 不 平衡 质量 的 存在 ， 1 
使 车 轮 在 旋转 时 产生 离心 力 ， 如 图 4. 42 所 示 。 

图 中 离心 力 下 的 大 小 为 






































F=mrw (4— 8) 
式 中 ,mm 不 平衡 点 质量 (kg); 
w 一 一 车 轮 旋转 角速度 ,w= 二 2xn/60(rad/s); 
一 一 车 轮转 速 (1/min); 
/一 一 不 平衡 点 质量 离 车 轮 施 续 中 心 的 距离 (m) 。 图 各 车 轮 不 平衡 产生 的 离心 力 
从 式 中 可 以 看 出 ， 车 轮转 速 越 高 ， 不 平衡 点 质量 mm 越 大 ， 不 平衡 点 质量 离 车 轮 旋转 





中 的 距离 7 越 大 ， 则 离心 力 下 越 大 。 
离心 力 下 可 分 解 为 水 平分 力 , 和 垂直 分 力 下 ,。 在 车 轮转 动 一 周 中 ， 垂 直 分 力 FF 有 
两 次 落 在 通过 车 轮 中 心 的 垂 线 上 ， 一 次 在 < 点 , 一 次 在 6 点 , 方向 相反 ， 均 达到 最 大 值 ， 
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使 车 轮 上 、 下 跳动 ， 并 由 于 陀螺 效应 引起 前 轮 摆 振 。 水 平分 力 忆 有 两 次 落 在 通过 车 轮 中 
心 的 水 平 线 上 , 一 次 在 c 点 , 一 次 在 4 点 , 方向 相反 ，, 均 达到 最 大 值 , 使 车 轮 前 后 帘 动 ， 
并 形成 绕 主 销 来 回 摆动 的 力矩 ， 造 成 前 轮 摆 振 。 当 左 、 右 前 轮 的 不 平衡 质量 相互 处 于 180” 
位 置 时 ， 前 轮 摆 振 最 为 严重 。 


























2. 车 轮 动 不 平衡 


即使 是 静 平衡 的 车 轮 ， 即 车 轮 的 重心 与 旋转 中 心 重 
合 ， 也 可 能 是 动 不 平 衡 的 。 这 是 因为 车 轮 的 质量 分 布 相 
对 车 轮 纵向 中 心 面 不 对 称 造成 的 。 在 图 4.43(a) 中 ,车 
轮 是 静 平衡 的 ， 在 该 车 轮 旋 转轴 线 的 径 向 相反 位 置 上 ， 
各 有 一 作用 半径 相同 、 质 量 也 相同 的 不 平衡 点 wm 与 
ww， 且 不 处 于 同一 平面 内 。 对 于 这 样 的 车 轮 ， 其 不 平衡 
点 的 离 了 力 合力 为 只， 而 离心 力 的 合力 矩 不 为 零 ， 转 动 



























































中 产生 方 据 rob oh ， 使 车 轮 处 于 动 不 平 衡 
中 。 动 不 平 衡 的 前 轮 纯 es 如 果 在 mm 与 mm 同一 
(a) 车 轮 静 平衡 但 动 不 平 衡 。 。”(b) 车 轮 动 平衡 ”作用 半 dd ee tt 与 水 ， 则 车 轮 
图 4.43 车 轮 平衡 示意 图 | 全 43(b) 所 示 。 动 平 衔 的 车 轮 肯 定 
是 静 平衡 0 全 验 。 
3. 车 轮 不 平衡 原因 A 


二 办 不 平和 原因 有 以 下 几 DX 

(1) 轮 恤 Us [误差 大 、 非 加 工 面 铸造 误差 大 、 热 
处 理 变形 、 使 用 中 变形 或 磨损 不 均匀 

(2) 轮胎 螺栓 质量 不 等 ee 端面 圆 跳动 太 大 。 

(3) 轮胎 质量 分 布 不 均匀 s 差 大 、 使 用 中 变形 或 磨损 不 均匀 、 使 用 翻新 
胎 或 热 、 补 胎 。 

0 
安装 。 

(5) 轮 慌 、 制 动 鼓 ( 盘 ) 、 轮 胎 螺 栓 、 轮 辑 、 内 胎 、 衬 带 、 轮 胎 等 拆 印 后 重新 组 装 成 车 
轮 时 ， 累 计 的 不 平衡 质量 或 形 位 偏差 大大， 破坏 了 原来 的 平衡 。 


4.4.2 车 轮 平衡 机 的 类 型 和 检测 原理 


1， 车 轮 平衡 机 的 类 型 

车 轮 平衡 机 有 多 种 分 类 方式 。 

(1) 按 功能 可 分 为 车 轮 静 平衡 机 和 车 轮 动 平衡 机 。 

(2) 按 测量 方式 可 分 为 离 车 式 车 轮 平衡 机 和 就 车 式 车 轮 平衡 机 。 前 者 需 从 车 上 拆 下 被 
测 车 轮 ， 装 到 平衡 机 转轴 上 进行 测量 ,后 者 则 可 在 不 拆 印 车 轮 的 状况 下 进行 检测 。 

(3) 按 平衡 机 转轴 的 支承 方式 可 分 为 软 式 车 轮 平衡 机 和 硬 式 车 轮 平 衡 机 。 前 者 的 转轴 

弹性 元 件 支承 ， 当 装 在 转轴 上 的 车 轮 不 平衡 时 ,转轴 和 和 车轮 在 转动 过 程 中 发 生 振 动 ， 通 
过 对 振动 的 强 弱 和 相位 的 测量 来 检测 车 轮 的 不 平衡 量 ;后 者 的 转轴 则 由 刚性 元 件 支承 ， 通 
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过 测量 车 轮 不 平衡 点 在 车 轮 旋转 时 产生 的 离心 力 来 检测 车 轮 的 不 平衡 量 。 








凡 可 测定 车 轮 左 、 右 两 侧 的 不 平衡 量 及 其 相位 的 车 轮 平衡 机 ， 称 为 两 面 测定 式 车 轮 





衡 机 。 
2， 车 轮 平 衡 机 的 检测 原理 
以 下 介绍 车 轮 平衡 机 的 检测 原理 。 








| 














(1) 离 车 式 车 轮 平衡 机 的 检测 原理 。 在 离 车 式 车 轮 平衡 机 中 ， 目 前 应 用 最 多 的 是 硬 式 
两 面 测定 车 轮 动 平衡 机 ， 如 图 4. 44 所 示 。 该 平衡 机 主要 由 驱动 机 构 、 转 轴 与 支承 装置 、 
机 箱 、 制 动 装置 和 防护 罩 等 构成 。 其 中 : 驱动 机 构 由 电动 机 、 传 动 装置 构成 ， 驱 动 转轴 旋 
转 使 安装 在 其 上 的 车 轮 达到 所 要 求 的 平衡 转速 ， 车 轮 在 转轴 上 的 安装 位 置 如 图 4. 45 所 示 。 

















转轴 由 两 盘 滚 动 轴承 支承 ， 两 盘 轴承 内 分 别 组 装 有 检测 动 反 力 的 传感器 ， 传 感 器 产生 的 电 





























信号 输送 至 控制 装置 ， 转 轴 外 端 通过 锥 体 和 快速 拆 装 螺 母 固定 被 测 车 轮 ， 显 示 与 控制 装置 





多 采用 微机 式 ， 能 将 传感器 传 来 的 电信 





装置 可 使 车 轮 快 速 停 转 。 


中 


| 


图 4.44 离 车 式 车 轮 平衡 机 
1 一 显示 与 控制 装置 ;2 一 防护 单 ; 
3 一 转轴 ; 4 一 机 箱 


号 通过 微机 运算 、4 次 
及 相位 ; ea 





ee 显示 出 不 平衡 量 
9 夹杂 物 飞 出 伤 人 ; 制 动 


图 4.45 车 轮 在 转轴 上 的 安装 位 置 
“一 轮 加 边缘 至 机 条 距离 ;， /一 轮 罗 


宽度 ; d 一 轮 畏 直 径 


(2) 就 车 式 车 轮 平衡 机 的 检测 原理 。 如 图 4. 46 所 示 为 就 车 式 车 轮 动 平衡 机 外 形 图 ， 





如 图 4. 47 所 示 为 其 结构 示意 图 。 就 车 式 车 轮 动 了 








F 衡 机 





1 驱动 装置 、 测 量 装 置 、 指 示 与 控 








制 装置 、 制 动 装置 等 构成 ， 并 装 在 手 推 小 车 上 。 其 中 : 驱动 装置 由 电动 机 和 由 其 驱动 的 转 
轮 构成 ， 电 动机 驱动 转 轮 旋 转 时 ， 可 将 转 轮 贴 紧 车 轮 的 
感 磁头 、 可 调 支 村 和 底座 构成 ， 测 试 时 ， 传 感 磁头 可 吸附 在 独立 悬 架 下 臂 或 非 独 立 悬 架 的 
转向 节 处 ， 通 过 可 调 支 杆 可 将 不 平衡 车 轮 旋转 时 产生 的 振动 传 给 底座 ， 装 在 底座 中 的 传 感 
元 件 将 振动 转化 成 电信 和 号， 指示 与 控制 装置 由 频 闪 灯 和 不 平衡 度 表 或 数字 显示 屏 构成 ， 在 


























治 面 ， 带 动 其 旋转 : 测量 装置 由 传 
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楼 收 到 传 感 元 件 传 来 的 电信 号 后 ， 不 平衡 度 表 根 据 其 强 弱 指示 出 不 平衡 量 的 大 小 ， 频 闪 灯 
于 测 出 车 轮 不 平衡 点 的 位 置 。 
































图 4. 46 就 车 式 车 轮 动 平衡 机 车 轮 动 平衡 机 结构 原理 图 
1 一 传 感 磁头 ，2 一 不 平衡 度 表 ; 3 一 频 闪 灯 ; 1 3 一 磁头 ;4 一 转向 节 ， 
{一 制 动 板 ，5 一 电动 机 ; 6 一 转 轮 5 光平 条 表 ; 6 一 频 闪 灯 ; 7 一 电动 机 ;8 一 转 轮 
-AN 
4.4 3 车轮 不 平衡 检测 原理 ,A 


a 
1， 静 不 平衡 NS 


冯 不 平和 可 在 让 式 或 和 六 让 纶 和 机 入 和 
被 测 车 轮 装 在 离 车 en 若 车 轮 存在 静 不 平衡 ， 则 在 自由 转动 状 
态 下 ， 在 相反 方向 进行 配 重 平衡 后 ， 当 在 转动 结 
束 可 停止 于 任 en 状态 。 利 用 这 一 基本 原理 即 可 测 得 静 不 平衡 的 
质量 和 相位 。 >》 

利 月 i A 4. 48 所 示 。 检 测 过 程 中 ， 车 轮 
被 支 离 地 面 ， 其 重力 通过 传感器 、 可 调 支 杆 传 递 到 底座 。 如 果 被 测 车 轮 存 在 静 不 平衡 ， 则 
高 速 旋转 时 产生 离心 力 所 引 起 的 上 、 下 振动 ， 通 过 转向 节 或 悬 架 作用 于 检测 装置 的 传 感 磁 
头 、 可 调 支 杆 和 底座 内 的 传感器 。 传 感 器 把 感受 到 的 脉冲 压力 信号 转变 为 脉冲 电信 号 控制 
频 闪 仪 的 闪光 时 刻 ， 闪 光照 射 到 车 轮 上 的 位 置 反映 不 平衡 点 的 相位 ， 电 信号 强 弱 输入 指示 
与 控制 装置 后 ， 则 显示 出 不 平衡 度 。 

2. 动 不 平 衡 

动 不 平 衡 的 车 轮 安 装 在 离 车 式 硬 支承 平衡 机 的 转轴 上 高 速 旋转 时 ， 所 产生 的 离心 力 在 
支承 装置 上 产生 动 反 力 ， 测 出 支承 装置 所 受 的 动 反 力 即 可 测 得 不 平衡 量 。 其 检测 原理 如 
到 4. 49 所 示 。 

图 中 ,wu 、mo 为 车 轮 不 平衡 点 质量 车 轮 旋转 时 所 产生 的 离心 力 分 别 为 Fl 和 已 ， 
结构 尺寸 a、b、c、d 如 图 所 示 。 硬 支承 平衡 机 的 测试 、 校 正 原理 是 根据 支承 处 的 动 反 力 
Ni 、Ni 确定 两 校正 面 上 离心 力 Fl 和 忆 的 大 小 ， 根 据 Fi 、F; 确定 两 校正 面 所 需 的 平衡 
央 质 量 和 安装 方位 。 其 测量 点 在 轴承 处 ， 而 校正 面 选 在 轮 辆 两 边缘 。 根 据 平衡 条 件 ， 有 
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w 


图 4.48” 静 不 平衡 测量 原理 ee KS 
] 一 底座 ; 2 一 可 调 支 杆 ，3 一 传 感 磁头 
4 一 车 轮 ; 


联 解 式 (4 -9) 和 (4 一 10) 可 得 SN 


用 此 可 由 力 己 、 忆 全 安庆 于 动 反 力 N 、N 及 结构 尺寸。 从 cd 对 于 基 
L 











Ne | 
一 一 一 一 
4 AAA 
了 
NL 
5 
五 











; et 承 的 距离 ; 一 轮轴 宽度 ; 
5 一 传感器 1 支承 距离 ;cd 一 轮轴 直径 


Ne 一 Ni WA = (4-9) 
net b+e) —Nec=0 (4-10) 








> FN, 4 十 0 十 人 2 (4-11) 


全 RN DN (4- 12) 


车 轮 平衡 机 和 所 测 车 轮 而 言 ， 结 构 尺 寸 可 视 为 常数 。 可 事先 输入 控制 装置 ， 动 反 力 Ni、 
Ne 可 用 位 移 、 速度 或 加 速度 传感器 测 出 ， 由 此 可 确定 成 、F。， 并 确定 出 平衡 块 质 量 和 安 


装 方位 。 





在 就 车 式 车 轮 平衡 机 上 检测 车 轮 动 不 平 衡 时 ， 可 将 传 感 磁头 固定 在 制 动 底板 上 。 当 动 
不 平衡 的 车 轮 高 速 旋转 时 ， 不 平衡 质量 所 产生 的 离心 力 使 车 轮 左 、 右 摆 振 ， 在 制 动 底板 上 
产生 横向 振动 。 横 向 振动 通过 传 感 磁头 、 可 调 支 杆 传 给 底座 内 的 传感器 并 把 振动 转化 成 电 





举 号 ， 电 信 


平衡 量 。 











号 控制 频 闪 灯 闪光 ， 以 指示 车 轮 不 平衡 点 位 置 ， 并 由 指示 装置 显示 出 车 轮 的 不 


4.4.4 车轮 不 平衡 检测 方法 
不 同类 型 的 车 轮 平衡 机 其 使 用 方法 存在 一 定 的 差异 ,使 用 时 应 仔细 阅读 使 用 说 明 书 。 


车 轮 不 
ls 


F 衡 的 






































一 般 检 测 方法 如 下 。 
离 车 式 车 轮 平衡 机 的 使 用 方法 














离 车 式 车 轮 平衡 机 的 使 用 方法 介绍 如 下 。 
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(1) 准备 工作 。 

Qa 拆除 轮 辆 上 的 旧 平 衡 块 。 

@ 清除 胎 面 上 的 泥土 和 嵌 在 花纹 中 的 泥土 和 石子 等 。 
@ 轮胎 气压 应 达到 规定 值 。 
@ 检查 车 轮 平衡 机 并 预 热 5min 左右 。 

是 起 车 轮 定 位 尺 ， 以 便 使 被 测 车 轮 定 位 。 

根据 轮 辆 中 心 孔 大 小 选择 锥 体 ， 并 把 车 轮 装 在 转轴 上 ， 用 快速 螺母 紧 固 。 
(2) 检测 步骤 。 
a 测量 轮 罗 宽度 "、 轮 罗 直 径 d 和 轮 罗 边 缘 至 机 箱 距离 ， 并 输入 到 指示 与 控制 装置 
按 下 车 轮 定位 尺 并 放下 车 轮 防护 晶 。 

按 下 起 动 按 钮 ， 转 轴 带 动车 轮 旋转 ， 开 始 测试 。 

待 显示 出 测量 结果 后 ， 按 停止 按钮 或 踩 制 动 踏板 使 车 轮 停 转 ， 并 从 指示 装置 上 读 











四 四 

















OOe 


取 车 轮 内 、 外 侧 不 平衡 量 和 不 平衡 位 置 。 





@ 根据 检测 结果 ， 分 别 在 轮 加 内 、 外 两 侧 安装 平衡 块 S 
@ 检查 平衡 结果 ， 直 至 车 轮 不 平衡 量 二 5g， 指 示 CS 有 示 “00” 或 “OK” 时， 则 车 





轮 处 于 平衡 状态 。 


@ 测试 结束 ,切断 电源 ， 从 转轴 上 win 


多 就 车 式 车 轮 平衡 机 的 使 用 方法 
就 车轮 平和 机 的 使 用 这 A 

(1) 准备 工作 。 < 

Q@ 用 千斤 顶 支 起 车 桥 。 2 六 

旬 取 掉 车 轮 耸 回 上 的 昌平 本 块 ， dy 碎 石 。 

加 检查 纶 及 气 | 人 -全 其 达到 规定 人 全 yy 

是 否 轻便 ， 革 载 轴承 是 否 松 旷 。 

: 意 位 置 上 用 粉笔 或 胶带 做 标记 ， 也 可 用 气门 嘴 做 标记 。 

(2) 测量 步骤 。 

Q@ 转向 轮 静 平衡 。 

a 用 三 角 垫 木 塞 贴 紧 另 一 侧 车 轮 和 后 桥 车 轮 ， 将 传 感 磁头 吸附 在 悬 架 或 转向 节 下 ， 























调节 好 可 调 支 杆 高 度 并 锁 紧 。 


方向 


值 后 


b. 使 车 轮 平衡 机 转 轮 贴 紧 轮胎 胎 面 ， 起 动 电动 机 带动 车 轮 高 速 旋转 ， 注 意 车 轮 旋转 
应 与 汽车 前 进 时 车 轮 旋转 方向 一 致 。 
c. 用 频 闪 灯 照 射 车 轮 ， 确 定 标记 在 车 轮 轮 胎 上 的 位 置 ， 在 指示 装置 显示 出 不 平衡 量 数 
， 利 用 平衡 机 上 的 制 动 装置 使 其 停止 转动 。 
d， 轻 转车 轮 ， 使 标记 位 于 频 闪 灯 下 的 观察 位 置 ， 轮 罗 最 上 部 即 为 平衡 块 的 安装 位 置 。 
e. 根据 指示 装置 所 显示 的 不 平衡 量 ， 在 轮 罗 上 加 装 平衡 块 。 

人 重复 上 述 步 又 复查 测试 ， 直 至 满足 平衡 要 求 。 

@ 转向 轮 动 平 衡 。 

a 转向 轮 外 转 45"， 将 传 感 磁头 吸附 在 制 动 底板 边缘 平整 之 处 。 

b. 测量 方法 与 转向 轮 静 平衡 的 测量 方法 相同 ,但 车 轮 平衡 时 ， 应 在 观察 位 置 轮 钢 两 
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侧 各 安装 一 块 平衡 块 ， 并 使 其 相隔 180”, 平衡 后 也 需 复查 直至 满足 平衡 要 求 。 

@ 驱动 轮 平衡 。 驱 动 轮 平衡 与 转向 轮 平 衡 的 主要 区 别 如 下 。 

a. 用 千斤 项 支 起 后 桥 后 ,不 必用 三 角 垫 木 寒 贴 紧 被 测 车 轮 男 一 侧 的 车 轮 。 

b. 用 发 动机 通过 传动 系统 带动 后 轮 以 50 一 70kmyh 的 速度 稳定 运转 ， 而 不 再 用 平衡 机 

c， 传 感 磁头 吸附 在 后 桥 尽 可 能 靠近 后 轮 的 地 方 。 
. 测试 结束 后 ， 用 车 轮 制 动 器 而 不 是 用 平衡 机 上 的 制 动 装置 使 车 轮 停止 旋转 。 
其 主要 测试 步骤 与 转向 轮 静 、 动 平衡 测试 步骤 相同 。 















































4.5 制 动 系统 检测 与 故障 诊断 


制 动 系统 是 汽车 的 重要 组 成 部 分 ， em er 气 车 行 怠 、 停 车 的 安全 
性 。 可 以 说 ， 制 动 系统 也 是 汽车 检测 与 诊断 的 重点 。 


4.5.1 汽车 制 动 性 能 诊断 参数 和 标准 SN 


根据 国家 标准 GB 7258 一 2004《 机 动车 和 技术 条 件 》 的 规定 ， 汽 车 制 动 性 能 的 
评价 指标 主要 包括 ， 制 动 距离 、 制 动 时 间 ? 币 动 减速 度 和 制 动 力 等 ， 并 对 汽车 制 动 系统 提 
出 如 下 要 求 。 N 

1 路 斌 检验 制 动 性 能 JIN 

机 动车 行车 制 动 性 能 和 应急 制 动 性 和 vo 坦 、 硬 实 、 清 洁 、 干 燥 且 轮胎 与 地 而 
间 的 附着 系数 不 小 于 .0:7 钢水 泥 或 沥青 i 检验 时 发 动机 应 脱 开 。 

1) 行车 制 动 性 能 检验 

CT 机 动车 在 规定 的 初速 度 下 的 制 动 距 离 和 制 动 稳定 
性 要 求 应 符合 表 -4 中 的 规定 。 对 空 载 检 验 制 动 距离 有 质疑 时 ， 可 用 表 4 - 4 中 规定 的 满 
载 检验 制 动 距 离 的 要 求 进行。 











表 4-4 制 动 距离 和 制 动 稳定 性 要 求 









































制 动 满载 检验 制 动 空 载 检验 制 动 试验 通道 
机 动车 类 型 初速 度 距离 要 求 / 距离 要 求 / 宽度 / 
(km/h) m m m 
= 轮 汽车 20 <5.0 6 
乘 用 车 50 去 20.0 入 19.0 2.5 
总 质量 不 大 于 3500kg 的 低速 货车 30 9.0 8.0 5 
其 他 总 质量 不 大 于 3500kg 的 汽车 50 <22.0 <21.0 站 
其 他 汽车 、 汽 车 列车 30 10.0 9.0 3.0 
制 动 距离 是 指 机 动车 在 规定 的 初速 度 下 急 踩 制 动 踏板 时 ， 从 脚 接 触 制 动 踏板 (或 手 
触动 制 动 手柄 ) 时 起 至 机 动车 停 住 时 止 ， 机 动车 驶 过 的 距离 。 
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式 中 ， 























制 动 稳定 性 要 求 : 是 指 制 动 过 程 中 机 动车 的 任何 部 位 (不 计 入 车 宽 的 部 位 除外 ) 不 允许 
超出 规定 宽度 的 试验 通道 的 边缘 线 。 
(2) 用 充分 发 出 的 平均 减速 度 检验 行车 制 动 性 能 。 汽 车 、 汽 车 列车 在 规定 的 初速 度 下 








急 踩 制 动 踏板 时 充分 发 出 的 平均 减速 度 及 制 动 稳定 性 应 符合 表 4- 5 中 的 规定 ， 且 制 动 协 
调 时 间 对 液压 制 动 的 汽车 不 应 大 于 0. 35s， 对 气压 制 动 的 汽车 不 应 大 于 0. 6s， 对 汽车 列 






































车 、 铵 接客 车 和 铵 接 式 无 轨 电 车 不 应 大 了 





充分 发 出 的 平均 减速 度 FMDD 为 





wo 一 一 制 动 初速 度 (km/h); 








FMDD= 


F 0. 8s。 对 空 载 检验 的 充分 发 出 的 平均 减速 度 有 质 





疑 时 ， 可 用 表 4- 5 规定 的 满载 检验 充分 发 出 的 平均 减速 度 进行 。 





WO—v 


25. 92(5.—S,) 3) 
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制 动 协调 时 间 是 指 在 急 踩 制 动 踏 


模板 日 


业 iy 制 动 踏板 (或 手 触 动 制 动 手柄 ) 时 起 至 



































机 动车 减速 度 (或 制 动 力 ) 达 到 表 4-5 Cb 车 充分 发 出 的 平均 减速 度 (或 表 4 -7 所 规 
定 的 制 动 力 ) 的 75% 时 所 需 的 时 间 
se 动 稳定 性 要 求 
人 | 仙 动 |X 襄 和 试验 通道 
机 动车 类 型 和 革 - me 0 | 达 太 /1 

x (m/s’) - 
: 轮 汽 车 NS 权 人 二 3.8 2.5 
乘 用 车 50 9 0:2 区 三 
总 质量 不 大 于 3500kg 的 低速 货车 30 过 5.2 三 5.6 2 
其 他 总 质量 不 大 于 3500kg 的 汽车 50 过 5.4 之 5.8 2.5 
其 他 汽车 、 汽 车 列车 30 >5.0 >5.4 3.0 

















(3) 进行 制 动 性 能 检验 时 的 制 动 踏板 力 或 制 动 气压 应 符合 以 下 要 求 。 


满载 检验 时 。 





气压 制 动 系 : 气压 表 的 指示 气压 过 额定 工作 气压 ; 
液压 制 动 系 : 踏板 力 ， 乘 用 车 入 500N; 


@ 空 载 检验 时 。 








其 他 机 动车 入 700N。 


气压 制 动 系 : 气压 表 的 指示 气压 乏 600kPa; 
液压 制 动 系 踏板 力 : 乘 用 车 400N; 





其 他 机 动车 <450N。 


@ 三 轮 汽 车 检验 时 ， 踏 板 力 不 应 大 于 600N。 
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(4) 汽车 、 汽 车 列车 在 符合 上 述 规定 的 制 动 踏板 力 或 制 动 气压 下 的 路 试制 动 性 能 若 符 
合 表 4- 4 或 表 4- 5 中 的 要 求 ， 即 为 合格 。 


2) 应 急 制 动 性 能 检验 


汽车 (三 轮 汽车 除外 ) 在 空 载 和 满载 状态 下 ， 按 如 表 4- 6 所 列 初速 度 进行 应 急 制 动 性 
能 检验 ， 即 应 急 制 动 性 能 应 符合 表 4- 6 的 要 求 。 








表 4-6 应 急 制 动 性 能 要 求 





= > 4 已 许 操 乡 大 于 /NN 
制 动 制 动 距离 / 充分 发 出 的 平 允许 操纵 力 不 大 于 


























机 动车 类 型 初速 度 / 均 减 速度 / 
(km/h) - (m/s:) 手 操纵 脚 操纵 
乘 用 车 50 <38.0 219 400 500 
客车 30 <18.0 2 600 700 
其 他 汽车 (三 轮 汽 车 除外 ) 30 去 20.0 2: 入 600 700 








3) 驻 车 制 动 性 能 检验 
在 空 载 状态 下 ， 驻 车 制 动 装 er i 度 为 20% (对 总 质量 为 整备 质量 的 
系 


1. 2 售 以 下 的 机 动车 为 15%)、 轮 胎 与 路 面 闻 庙 数 不 小 于 0.7 的 坡 道上 正 、 反 两 个 
方向 保持 固定 不 动 ， 其 时 间 不 少 于 5min 对 允许 挂 接 挂 车 的 汽车 ， 其 驻 车 制 动 装 置 必 
须 能 使 汽车 列车 在 满载 状态 时 能 停 在 KY 12% 的 坡 道 ( 坡 道上 轮胎 与 路 面 间 的 附着 系数 
不 应 小 于 0.7) 上 。 


检验 时 操纵 力 应 符合 和 i 2 pane 400N， 其 他 机 动车 不 应 
大 于 600N;， 脚 操纵 时 ， eT 他 机 动车 不 应 大 于 700N 


? 市 动 试验 全 入 验 抽动 性 能 x 

1) 行车 ee " 赦 

CD 汽车 、 令 车 列车 在 抽动 试 级 各 上 测 出 的 抽动 力 应 符合 表 4 7 中 的 要 求 。 对 空 载 检 
验 制 动力 有 质疑 时 ， 可 用 表 4- 7 规定 的 满载 检验 制 动 力 要 求 进行 检验 。 

















表 4-7 制 动 试验 台 检 验 制 动 力 要 求 












































制 动 力 总 和 与 整 车 重量 的 百分比 轴 制 动力 与 轴 荷 ?的 百分比 
机 动车 类 型 

空 载 满载 前 ” 轴 后 轴 
三 轮 汽车 >45 二 60 
乘 用 车 、 总 质量 不 大 于 @ 四 
3500kg 的 货车 三 60 宇 50 三 60° 三 20 

其 他 汽车 、 汽 车 列车 二 60 二 50 三 60 

摩托 车 = 三 60 宇 55 
轻便 摩托 车 一 三 60 三 50 



































注 : @ 用 平板 制 动 检验 台 检 验 乘 用 车 时 应 按 动 态 轴 荷 计 算 ; 
@ 空 载 和 满载 状态 下 测试 均 应 满足 此 要 求 。 
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摩托 车 及 轻便 摩托 车 的 前 、 后 轴 制 动力 应 符合 表 4- 7 的 要 求 ， 测试 时 只 允许 乘坐 一 
名 驾驶 员 。 
检验 时 制 动 踏板 力 或 制 动 气压 按 前 述 的 规定 。 

(2) 制 动 力 平衡 要 求 ( 两 轮 、 边 三 轮 摩托 车 和 轻便 摩托 车 除外 )。 在 制 动 力 增长 全 过 程 
中 同时 测 得 的 左 、 右 轮 制 动 力 差 的 最 大 值 与 该 轴 左 、 右 轮 中 制 动 力 大 者 之 比 ， 对 前 轴 不 应 
大 于 20%; 对 后 轴 不 应 大 于 24%。 当 后 轴 ( 及 其 他 轴 ) 在 轴 制 动力 不 小 于 该 轴 轴 荷 的 60% 
时 ， 在 轴 制 动力 增长 过 程 中 同时 测 得 的 左 、 右 轮 制 动力 差 的 最 大 值 不 应 大 于 该 轴 轴 和 荷 
的 8%。 

(3) 汽车 的 制 动 协调 时 间 ， 对 液压 制 动 的 汽车 不 应 大 于 0. 35s， 对 气压 制 动 的 汽车 不 
应 大 于 0. 60s， 汽 车 列车 和 铵 接客 车 的 制 动 协调 时 间 不 应 大 于 0. 8s。 

(4) 汽车 夺 苍 转 洲 力 要 求 ， 进行 制 动 力 检验 时 各 轮 的 阻 滞 力 均 不 应 大 于 该 车 轮 所 在 轴 
轴 荷 的 5 

2) 在 车 制 动 性 能 检验 A 

当 采用 制 动 试验 台 检验 汽车 和 正三 轮 摩托 车 驻 车 制 动 装 罗 的 制 动 力 时 ， 机 动车 空 裁 ， 
乘坐 一 名 驾驶 员 ， 使 用 驻 车 制 动 装置 ， 驻 车 制 动 力 的 应 小 于 该 车 在 测试 状态 下 整 车 
重量 的 20%; (对 总 质量 为 整备 质量 1. 2 倍 以 下 的 人 为 不 小 于 15%)。 

当 机 动 车 经 台 架 检验 后 对 其 制 We ”可 用 前 述 规定 的 路 试 检验 进行 复 检 ， 
并 以 满载 路 试 的 检验 结果 为 准 。 


3. 汽车 制 动 完全 释放 时 间 RG 


汽车 制 加 完全 大 放 时 间 f 交 多 制 "ee" 动 消除 所 需要 的 时 间 ) 不 应 大 
于 0. 8s。 0 @ Wx 


4.5.2 汽车 抽动 性 能 的 入 方法 ,XT 


根据 国家 标准 GB 7258 一 20 将 部 第 运行 安全 技术 条 件 ) 的 规定 ， 机 动车 制 动 性 能 
的 检验 方法 可 分 试制 动 性 能 检验 和 人 台 试 制 动 性 能 检验 两 种 。 

机 动车 安全 技术 检验 时 ， 机 动车 制 动 性 能 的 检验 宜 采 用 滚 简 反 力 式 制 动 检验 台 或 平板 
制 动 检验 台 检验 制 动 性 能 ， 其 中 前 轴 驱 动 的 乘 用 车 更 适合 采用 平板 制 动 检验 台 检 验 其 制 动 
性 能 。 

不 宜 采用 制 动 检验 台 检 验 制 动 性 能 的 机 动车 及 对 台 试 制 动 性 能 检验 结果 有 质疑 的 机 动 
车 应 路 试 检 验 制 动 性 能 。 

对 满载 与 空 载 两 种 状态 时 后 轴 轴 敬之 比 大 于 2. 0 的 货车 和 半 挂 牵引 车 ， 宜 加 载 (或 满 
载 ) 检 验 制 动 性 能 ， 此 时 所 加 载荷 应 计 入 轴 荷 和 整 车 质量 。 加 载 至 满载 时 ， 整 车 制 动 力 百 
分 比 应 按 满载 检验 考核 ; 若 未 加 载 至 满载 ， 则 整 车 制 动 力 百 分 比 应 根据 轴 荷 按 满载 检验 和 
空 载 检验 的 加 权 值 考核 。 

1. 路 试制 动 性 能 检验 方法 

路 试制 动 性 能 检验 方法 是 指 利用 必要 的 仪器 ， 通 过 道路 试验 进行 汽车 制 动 性 能 的 检 
测 。 常 用 的 检测 仪器 有 五 轮 仪 和 减速 度 仪 ， 甚 中 五 轮 仪 有 接触 式 和 非 接触 式 两 种 。 

路 式 法 虽然 简便 、 直 观 ， 且 不 需要 大 型 设备 和 占用 厂房 ， 但 是 路 试 法 只 能 测 出 整 车 的 
制 动 性 能 ， 而 且 制 动 距离 的 长 得 和 制 动 减速 度 的 大 小 ， 往往 受 驾驶 员 操作 方法 、 路 面 状况 
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和 行驶 条 件 的 影响 ， 不 易 确 切 判 断 不 合格 车 辆 的 故障 部 位 所 在 ， 对 轮胎 有 较 大 的 磨损 ， 且 
需 消耗 一 定 的 燃料 ， 对 全 车 各 机 件 都 有 一 定 程度 的 损坏 ， 还 受到 气候 条 件 、 场 地 的 限制 ， 
且 有 造成 事故 的 危险 。 

1) 用 接触 式 五 轮 仪 检测 制 动 性 能 

在 道路 试验 中 检测 汽车 整 车 性 能 时 ， 经 常 要 使 用 五 轮 仪 ， 可 以 测 出 车 辆 行驶 的 距离 、 
时 间 和 速度 。 当 五 轮 仪 用 于 检测 汽车 制 动 性 能 时 ， 能 测 出 制 动 初速 度 、 制 动 距离 和 制 动 
时 间 。 

(1) 五 轮 仪 的 结构 和 工作 原理 。 

五 轮 仪 一 般 由 传感器 和 记录 仪 两 部 分 组 成 ， 并 附带 一 个 脚 踏 开 关 。 传 感 器 部 分 与 记录 
仪 部 分 由 导线 相连 接 。 脚 踏 开 关 带 有 触 点 的 一 端 套 在 制 动 踏板 上 ， 另 一 端 插 接 在 记录 
仪 上 。 

传感器 部 分 的 作用 是 把 汽车 行驶 的 距离 变 成 电信 号 。 它 一 般 由 充气 车 轮 、 传 感 器 、 支 
架 、 减 振 器 和 连接 装置 等 组 成 ， 如 图 4. 50 所 示 。 入 







































































4.50 五 轮 仪 传感器 部 分 





1 一 下 臂 ， 2 一 调节 机 构 ; 3 一 固定 板 ; 4 一 上 臂 ; 5 一 手 把 ; 6 一 活 节 头 ; 
7 一 立 架 ; 8 一 减 振 器 ; 9 一 支架 ; 10 一 充气 车 轮 ; 11 一 传感器 





充气 车 轮 为 轮胎 式 ， 安 装 在 支架 上 ,支架 通 过 连接 装置 固定 在 汽车 的 侧面 或 尾部 的 车 
身上 。 在 减 振 器 压 簧 的 作用 下 ， 充 气 车 轮 紧 贴 地 面 ， 并 随 汽 车 的 行驶 而 滚动 。 对 于 四 轮 汽 
车 来 说 ,安装 上 去 的 充气 车 轮 就 像 汽车 的 第 五 轮 一 样 ， 故 称 为 五 轮 仪 。 当 充气 车 轮 在 路 五 
上 滚动 一 周 时 ， 汽 车 行驶 了 充气 车 轮 周 长 的 距离 。 在 充气 车 轮 中 心 处 安装 有 传感器 ， 可 以 
把 轮子 在 路 面 上 滚动 过 的 距离 变 成 电信 号。 

常用 的 传感器 有 光电 式 和 磁 电 式 两 种 。 

光电 式 传 感 器 是 在 轮子 的 中 心 一 侧 固定 有 圆 形 的 光 孔 板 ， 光 孔 板 上 沿 圆 周 均 布 有 若干 
小 孔 ， 在 小 孔 的 两 侧 分 别 装 有 光源 和 光敏 管 。 光 源 和 光敏 管 固定 在 支架 上 。 当 轮子 转动 
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时 ， 光 和 孔 板 随 之 转动 ， 每 转 过 一 个 小 孔 ， 光源 的 光线 穿 过 小 孔 照 射 光敏 管 一 次 ， 光 敏 管 就 
产生 一 个 电 脉冲 信号 ， 并 通过 导线 送 入 记录 仪 。 

磁 电 式 传感器 也 是 安装 在 轮子 的 中 心 。， 由 永 磁 环 、 线 圈 、 内 齿 环 、 外 齿 盘 和 车 轴 等 组 
， 并 形成 闭合 磁 回 路 。 内 齿 环 沿 圆周 加 工 有 内 齿 ， 与 充气 车 轮 固 装 在 一 起 。 外 齿 盘 沿 贺 
ll 工 有 外 具 ， 与 车 轴 固 装 在 一 起 ， 和 车轴 固 装 在 支架 上 ， 工作 中 不 转动 。 当 轮子 旋转 时 ， 
齿 环 围绕 外 齿 盘 转 动 ， 二 者 之 间 的 间隙 发 生变 化 ， 于 是 闭合 磁 路 的 磁 阻 发 生变 化 ， 通 过 
圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 线 圈 两 端 则 输出 类 似 正 弦 波 的 电压 信号 。 

记录 仪 部 分 的 作用 是 把 传感器 部 分 送 来 的 电信 号 和 内 部 产生 的 时 间 信 号 ， 进 行 控制 和 
计数 并 计算 出 车 速 ， 然 后 指示 出 来 。 
电子 式 记 录 仪 (如 PT5 - 3 型 五 轮 仪 的 记录 仪 )， 是 由 测 距 、 测 时 、 测 速 、 音 响 和 稳 压 
等 部 分 组 成 的 ， 整 机 各 元 件 均 安装 在 一 个 金属 盒 内 ， 其 面板 图 如 图 4. 51 所 示 。 
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图 4.51 PTS-3 型 五 轮 仪 记录 仪 面板 图 


从 传感器 部 分 送 来 的 电信 号 ， 经 整形 电路 整形 成 矩形 脉冲 波 后 通过 控制 器 ， 其 中 一 路 
送 入 测 距 电路 进行 测 距 计数 ， 再 经 数据 选择 器 及 译 码 器 由 荧光 数码 管 直 接 显示 汽车 的 行驶 
距离 ; 另 一 路 送 入 车 速 计数 电路 ， 通 过 时 标 电路 以 0. 36s 瞬时 车 速 值 通过 寄存 器 、 译 码 央 
由 另 一 组 数码 管 直接 显示 汽车 的 行驶 速度 。 测 时 则 是 把 从 石英 谐振 器 经 分 频 电 路 取出 
kHz 的 频率 ,通过 控制 器 送 入 测 时 计数 器 进行 以 ms 为 单位 的 测 时 计数 ， 并 通过 数据 选 
择 器 、 译 码 器 由 荧光 数码 管 直 接 显示 汽车 行驶 时 间 。 制 动 系 反应 时 间 的 检测 是 通过 一 个 传 
感 器 即 附 有 磁 钢 的 摆 锤 完成 的 。 当 车 辆 制 动 时 ， 从 驾驶 员 的 脚 踩 上 制 动 踏板 ( 脚 踏 开 关 的 
触 点 闭合 ) 时 开始 时 间 计 数 ， 到 车 辆 刚 出 现 减速 度 ， 摆 锤 因 惯性 作用 向 前 摆动 ， 干 簧 管 受 
氟 锤 磁 钢 影响 闭合 后 送出 闭合 信和 号， 数码 管 立即 停止 时 间 显示 ， 因 而 测 出 了 制 动 系统 的 反 
应 时 间 。 套 在 制 动 踏板 上 的 脚 踏 开关 ， 当 驾驶 员 踩 制 动 踏板 时 闭合 ， 通 过 导线 输入 记录 仪 
作为 测量 制 动 距离 、 制 动 系统 反应 时 间 和 制 动 全 过 程 时 间 等 的 开始 信号。 

计算 机 式 记录 仪 ( 如 WLY- 5 型 微机 五 轮 仪 )， 是 以 MCS- 52 系列 的 8031 单 片 微机 为 
核心 的 智能 仪器 ， 除 能 完成 距离 、 速 度 和 时 间 等 参数 的 测量 和 数据 处 理 外 ， 还 能 存储 全 部 
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数据 并 能 打印 试验 结果 。 该 记录 仪 的 面板 图 如 图 4. 52 所 示 。 





口 口 口 口 口 口 口 


滑行 ”加速 制 动 最 高 最 小 多 工 况 启动 

| ms i | | 

复位 重 试 打印 系数 加 减 
(a) 上 面板 








(b) 后 面板 长 
图 4.52 WLY-5 型 微机 五 轮 仪 面板 图 


(2) 五 轮 仪 的 使 用 方法 。 : 
te 人 
试验 前 ， 汽 车 应 运行 至 正常 热 状态 

感 人 9 车 身上 ， 以 不 影响 轮子 左右 氛 动 为 准 ， 并 
对 轮子 按 规定 进行 充气 。 

加 将 记录 代 让 时 在 和 对 有 9 语 由 ， 下 1 局 水 平 放置 ， 其 前 端 要 对 准 汽车 
进 方向 ， 并 紧 靠 园 定 部 位 ， Dn 

@ 用 信号 线 把 传感器 与 记录 仪 连接 赵 来 江 肢 路 开关 一 端 通过 导线 揪 接 在 记录 仪 上 ， 
另 一 et ee 还 应 把 电源 线 一 端 插 接 在 记录 仪 上 ， 
另 一 端 夹 持 在 菏 电 洱 全 、 负 极 上 六 

@ 打开 记 训 仅 电 源 开 关 ， 按 使 用 说 明 书 的 要 求 检查 与 自 校 。 如 要 求 预 热 ， 应 预 热 
规定 时 间 。 

@ 微机 控制 的 五 轮 仪 使 用 前 应 首先 进入 初始 化 程序 。 一 般 而 言 ， 该 种 类 型 的 五 纶 
仪 在 电源 开关 打开 后 可 自动 进入 初始 化 程序 或 通过 键盘 输入 的 方法 进入 初始 化 程序 。 

@ 凡 要 求 置 和 五 轮 修 正 系数 的 五 轮 仪 ， 均 应 按照 使 用 说 明 书 上 的 方法 置 入。 如 
WLY - 5 型 微机 五 轮 仪 ， 只 要 把 传感器 部 分 的 充气 车 轮转 10 周 的 距离 (在 路 面 上 的 实测 
值 ) 输 入 记录 仪 即 可 。 

@ 检测 制 动 距 离 前 ， 须 将 与 制 动 有 关 的 旋钮 、 开 关 或 键 拔 到 规定 位 置 ， 并 预选 ( 按 下 

应 的 键 或 输入 选择 的 值 ) 制 动 初速 度 。 

加 检测 制 动 距 离 时 ， 按 国家 标准 的 有 关 规 定 ， 应 在 符合 要 求 的 道路 条 件 和 气候 条 件 
下 ， 汽 车 空 载 或 满载 加 速 行驶 ， 驾 驶 员 根据 记录 仪 上 指示 的 瞬时 车 速 或 音响 的 提示 ， 至 预 
选 制 动 初速 度 时 ， 用 力 踩 下 制 动 踏板 直至 汽车 停止 。 制 动 时 的 踏板 力 (可 安装 踏板 测 力 计 ) 
或 制 动 气压 应 符合 规定 要 求 。 

@@ 读 取 并 打印 检测 结果 。 可 读 取 并 打印 测 得 的 制 动 初速 度 、 制 动 距离 、 制 动 系统 反 
应 时 间 和 制 动 全 过 程 时 间 等 检测 结果 。 有 的 五 轮 仪 还 能 读 取 制 动 减 速度 或 打印 速度 一 时 
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间 曲 线 和 减速 度 一 时 间 曲 线 等 ， 以 上 检测 结果 是 实际 试验 结果 。 实 际 试验 结果 中 的 制 动 初 


速度 


仪 可 


对 照 。 


仪 在 


取 平 


下 传 














度 不 一 定 正好 等 于 预选 制 动 初速 度 ， 可 能 大 于 或 小 于 预选 制 动 初速 度 。 
以 便 直接 与 诊断 参数 标准 





以 将 实际 试验 结果 修正 到 预选 制 动 初速 度 下 的 试验 结果 ， 


四 按 记录 仪 “ 重 试 ” 或 “复位 ” 














打印 结束 后 一 般 能 自动 回 到 初始 化 程序 。 

@ 检测 制 动 性 能 应 在 同一 路 段 正 、 反 两 个 方向 上 进行 ， 测 得 的 
均值 。 汽 车 倒车 时 ， 应 将 传感器 部 分 的 充气 车 轮转 向 180 或 提 离 
@@ 试验 结束 后 ， 关 闭 记 录 仪 电源 ， 拆 印 电源 线 、 信 号 线 和 脚 踏 
2) 用 非 接触 式 五 轮 仪 检测 制 动 性 能 


有 些微 机 式 五 轮 


键 ， 仪 器 复原 ， 可 重新 进行 制 动 试验 。 微 机 式 五 轮 


制 动 距离 及 其 他 参数 


也 面 。 








开关 ， 并 从 车 身上 拆 


非 接触 式 五 轮 仪 以 计算 机 为 核心 部 件 ， 配 


以 相应 的 IO 接 







相关 滤波 技术 ， 
9 光电 探测 器 ( 简 


交 


SS 








正比 的 主 


i 


机、 控制 器 、 


图 4.53 Ne 
1 一 物镜 ;2 一 反射 











J 


称 光 电 头 ) 照 射 路 面 ， 
Rie 池 输 出 宽带 随机 信号 ， 

: 比 关 系 ， 通 过 空间 滤波 器 将 
页 检 出 ， 


记录 仪 部 分 主要 由 单 板 机 、 


不 需要 与 路 面 接触 
由 传感器 和 记录 仪 丙 





部 分 组 成 or 专 感 器 部 分 主要 由 一 个 光学 系统 
T 如 图 4. 53 所 示 。 这 种 传感器 采 


工作 时 ， 安 装 在 车 身 


由 于 





送 入 记录 仪 部 分 进 


微型 打印 


显示 器 等 组 成 。 它 们 的 作用 是 
计算 、 处 理 传感器 输送 的 信号 和 脚 踏 开 关 输 








3 一 受 光 元 件 送 的 开关 信号 ， 并 显示 或 打印 试验 曲线 及 检 

4 一 前 置 放大 器 ; 5 一 接线 柱 ; 6 一 光栅 ; 7 一 支 测 结 

0 让 于 接 般 式 五 绝 仪 在 测量 时 ， 其 第 五 轮 的 
滑动 、 跳 动 和 轮胎 气 不 变 化 都 会 引起 误差 ， 因 而 其 测量 精度 较 非 接触 式 五 轮 仪 低 ， 同 时 在 
检测 乘 用 车 时 ， 接 触 式 五 轮 仪 传感器 的 安装 很 不 方便 。 非 接触 式 五 轮 仪 因 其 测量 精度 高 、 
传感器 安装 方便 (通过 吸盘 和 支架 安装 )， 所 以 ， 目 前 在 汽车 性 能 检测 中 得 到 了 广泛 的 
应 用 。 

下 面 以 国产 AM - 2600S 非 接触 汽车 性 能 测试 仪 为 例 进行 介绍 。 


心 部 件 ， 配 以 相应 的 IO 接口 和 外 设 ， 用 于 汽车 
它 综合 了 五 轮 仪 、 车 上 
据 处 理 、 打 印 测试 结果 和 
带 方 








(1) 仪器 概述 。 
AM - 2600S 非 接触 汽车 性 能 测试 仪 是 机 动车 道路 试验 的 智 
动力 性 能 






































H 线 的 功能 
便 、 测 量 准确 、 工 作 稳定 、 读 数 直观 ， 
AM- 2600S 非 接触 汽车 性 能 测试 仪 的 主要 特点 有 以 下 6 点 。 


。 使 用 该 仪器 对 汽车 的 性 能 
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能 化 仪器 。 
、 经 济 性 能 和 制 动 性 能 的 测试 。 
油耗 仪 、 加 速度 仪 等 多 种 仪器 的 功能 于 一 体 ， 并 具有 数据 存储 、 数 
进行 测试 ， 操 作 灵 活 ， 携 
可 大 大 提高 测试 精度 和 效率 。 


它 以 电脑 为 核 
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@ 综合 性 强 。 多 路 传感器 可 同时 工作 ， 由 计算 机 自动 检索 测试 开始 条 件 和 结束 条 件 
以 消除 操作 误差 。 
@ 以 软 代 硬 。 在 保证 测试 频率 响应 的 前 提 下 ， 尽 量 以 软件 代替 硬件 功能 ， 使 硬件 线 
路 简单 可 靠 ， 便 于 维护 ， 降 低 成 本 。 
@ 具有 数据 存储 和 处 理 的 功能 ， 可 直接 打印 计算 结果 及 其 曲线 。 
@ 具有 自动 标定 系数 之 功能 ， 可 适应 各 种 传感器 的 工作 。 

@ 增加 了 外 接 显 示 接 口 ， 为 试验 提供 了 方便 。 

@ 配置 高 速 热 敏 打印 机 ， 显 著 提高 了 试验 数据 的 打印 速度 。 

(2) 测试 系统 简介 。 

AM -2600S 试验 系统 软件 设计 基于 Windows 系统 ， 使 用 高 级 语言 开发 ， 采 用 图 形 界 
面 ， 数 据 显示 直观 友好 ， 操 作 方 便 。 

软件 系统 具有 如 下 特点 。 

Q@ 数据 存储 系统 采用 ACCESS 数据 库 格式 ， 能 够 存储 试验 数据 ， 方 便 查询 和 




















维护 。 SN 
@ 试验 参数 设置 为 图 形 界面， 操作 方便 、 快 捷 个 
@ 系统 标定 为 纯 软 件 方式 ,操作 十 分 方便 .人 下、 
系统 启动 后 自动 进入 试验 系统 ， 在 IE<AM- 26008> 进 入， 进入 系统 后 
r SR: 





显示 如 图 4. 54 所 示 的 界面 。 


\ 


北京 海 展 科 技 有 限 公司 彤 出 并 守 





4.54 AM- 2600S 汽车 性 能 试验 数据 处 理 系统 界面 








在 界面 任意 位 置 单 击 鼠 标 ,或 者 按 任意 键 就 进入 试验 系统 的 主 界面 ， 如 图 4. 55 所 示 。 
在 主 界面 用 户 可 以 完成 进行 各 种 试验 ， 查 询 维护 试验 数据 ， 传 感 器 标定 ， 参 数 设置 等 各 项 






































整个 界面 由 上 而 下 分 别 为 : 下拉 菜单 、 提 示 和 窗口、 图 形 显示 、 功 能 按钮 、 文 本 显示 、 





























下 拉 菜 单 : 系统 各 项 功能 都 是 通过 选择 下 拉 菜 单 的 各 个 项 目 来 实现 的 ， 用 户 既 可 以 使 
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汽车 性 能 测试 (QO 牵引 试验 ” 碍 询 试验 数据 (G) 传感器 标定 (5) 系统 设置 (P) 帮助 (H) 


AM-2600S 汽 车 性 能 试验 数据 处 理 系统 











Vkmih) 加 V_Max:| 100 t_Max:| 


48 


F_Max:| 10000 F(X10N) 








0750 


0500 








0000.0 00053 
试验 开始 


速度 


00107 00160 
终止 试验 


0021.3 


0026.7 


时 间 


0032.0 
系统 复位 


0000 
00373 0042.7 0048.0 t(S) 


退出 系统 
速 度 








率 引 | | 油耗 | 


时 间 步 距 ”| ”距离 步 距 ”| 。 速度 步 距 | 


三 [一 























北京 海 晨 科 技 有 限 公司 出 品 | 时间 步 距 | 3 











图 4.55 AM- 2600S 汽车 


用 鼠标 单 击 ， 也 可 以 使 用 相应 的 快捷 多 
询 试验 数据 、 传 感 器 标定 、 系 统 设 和 

提示 窗口 : ot 
图 形 显示 在 试验 过 程 趾 人 pt 

和 用 来 设置 旗 骆 上 看 

本 显示 : 在 试验 过 程 

ae， NO 

(3) 试验 控 法 

汽车 抽动 试验 是 用 来 测试 试验 过 程 员 时间。 
制 动 时 间 、 
间 、 速 度 一 距离 曲线 ; 如 

在 下 拉 菜 单 “ 汽 车 性 能 测试 ”下 选择 “ 
数 设 置 窗 口 ， 如 图 4. 56 所 示 。 


























所 答 入 实验 震 数 


增加 步 距 人 
距离 步 距 15. | 

性 外 
se 


ne 
,DA 示 各 种 试验 数据 。 


制 动 初速 度 等 试验 数据 ;打印 时 间 、 


据 处 理 系统 主 界面 
下 拉 菜 单 分 为 汽车 性 能 测试 、 查 


引导 用 户 进行 各 种 试验 。 
时 间 曲 线 。 
系统 复位 、 退 出 系统 。 


， 系 统 状态 ， 系 统 时 间 。 


距离 、 速 度 的 变化 情况 ， 打印 制 动 距离 、 
距离 、 速 度 步 距 的 数据 ; 打印 速度 一 时 


1 果 用 户 需要 的 话 存储 试验 数据 。 具 体 的 试验 方法 如 下 。 
汽车 制 动 试验 ” 


单 击 ， 或 者 按 F2 键 ， 弹 出 参 


请 您 输入 制 动 试验 初始 速度 , 按 确定 或 回 车 开始 试验 。 


更 km/h 


确定 | 取消 





图 4.56 


“S10 


汽车 制 动 试验 参数 设置 窗口 
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在 窗口 的 文本 框 中 输入 试验 参数 后 ， 单 击 “ 开 始 试验 ”按钮 或 者 按 回 车 键 ， 系 统 进 和 
试验 状态 ， 单 击 “ 取 消 试验 ”按钮 或 者 按 ESC 键 取消 试验 。 

进入 试验 状态 后 ， 主 界面 显示 车 速 值 ， 当 车 辆 的 速度 超过 并 接近 用 户 输入 的 制 动 初速 
度 并 稳定 后 ， 系 统 自动 开始 试验 ， 同 时 踩 下 制 动 踏板 ， 显 示 时 间 、 速 度 、 加 速度 等 数值 。 

当 行驶 速度 为 零 时 ， 显 示 并 打印 试验 数据 ， 提 示 是 否 保存 试验 数据 ， 以 及 是 否 进行 反 
向 试验 。 进 行 反 向 试验 的 目的 是 为 了 消除 风向 和 坡 道 对 试验 效果 的 影响 。 

反 向 试验 的 提示 界面 如 图 4. 57 所 示 。 




















EE x 
您 是 否 权 再 做 一 次 试验 , 以 消除 风向 等 对 试验 效果 的 影响 ? 







单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进行 
要 求 操作 人 员 输 入 试验 参 


和 ” 按 乌 信 进行 反 向 试验 。 反 向 试验 不 
存储 试验 数据 的 界面 如 图 4. 58 所 示 。 、 六 | 






2007-5-18 8:30:28 


EL 
图 4.58 存储 试验 数据 提示 界面 
在 这 个 界面 里 面 ， 有 些 区 域 里 面 的 数据 ， 比 如 试验 数据 等 
























统 自动 填写 ， 用 户 不 能 
更 改 ， 试 验 序 号 是 必须 填写 的 ， 这 个 序号 在 以 后 的 数据 查询 中 需要 输入 。 

填写 完毕 后 ， 单 击 “ 存 储 返回 ”按钮 或 按 回 车 键 保存 试验 数据 ， 单 击 “ 取 消 返 回 ” 按 
钮 或 按 ESC 键 放弃 保存 试验 数据 ， 退 回 主 界面 。 

这 里 需要 说 明 的 是 ， 曲 线 项 目 是 根据 试验 序号 由 系统 自动 生成 的 。 

如 果 在 输入 过 程 中 ,输入 了 同样 的 试验 序号 的 话 ， 系 统 会 提醒 操作 人 员 ， 该 试验 序 

3 已 经 存在 ， 用 户 可 以 选择 更 改 试验 序号 或 者 覆盖 原来 的 试验 数据 。 试 验 数据 的 覆盖 是 
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不 可 恢复 的 ， 操 作 时 应 慎 
(4) 试验 系统 数据 查询 。 
数据 查询 功能 用 来 查询 并 打印 存储 过 的 试验 数据 。 
查询 功能 的 使 用 方法 如 下 : 

在 “试验 数据 查询 ”下 选择 “汽车 制 动 试验 "， 或 者 按 Ctrl 十 F2 组 合 键 ， 弹 出 “数据 
查询 ”提示 框 ， 如 图 4. 59 所 示 。 


本 
请 您 输入 要 查询 的 数据 的 试验 序号 
































图 4.59 “数据 查询 ”提示 
在 文本 竹中 输入 要 查询 的 试验 序号 ， 单 击 OK A 如 果 查 询 的 记录 存在 



















































































的 话 ， 显 示 记 录 数 据 ， 如 图 4. 60 所 示 。 NX 

请 选择 试验 名 称 加 BE 全 排序 方式 | 实验 昌 期 ”~ 

基本 数据 步 耻 数 据 速度 -时 间 速度 -距离 曲线 路 况 信息 的 档 情况 所 有 试验 记录 

一 
实 实 ， 实 驴 序 号 一 | 实验 车 : 民 E BE 十 距离 四 
天 本 下 3/19/2006 DLP 5 |275 li032 

内 蒙古 工业 :|11/20/2008 本 lie 26.10 4.88 18. 62 
内 要 工业 1172372008 | > li31n-1-3.1 18.41 1.88 .02 
内 蒙古 工业 |1172372006 | “~ 031m-1-3.2 36.69 1.75 7.31 
内 蒙古 工业 |11723 iujiazhid 2 19.11 1.38 .00 
内 蒙古 工业 |1172372 1iwjiazhid| 二 [38. 92 区 90 
内 蒙古 工业 : |11/25/2008 031-25 |25. 87 |2.69 4.35 
内 蒙古 工业 :|1172572008 031-35 [34. 02 2.50 8.93 
内 蒙古 工业 :|1172572006 03-2 36. 59 12.81 .89 
内 蒙古 工业 :|1172572006 03-1 29.83 3.38 5.95 
内 蒙古 工业 :|11/26/2008 |aaa 031-7 0.93 1.00 0.21 
内 蒙古 工业 |1172872006 -1 22.84 [0.81 .60 
内 蒙古 工业 :|11/28/2008 T-2 [33.09 3.19 6. 86 
内 蒙古 工业 |1172872006 8-19 23.77 1.63 3.08 
内 蒙古 工业 : |11/28/2008 8-20 |32. 86 15.38 7.45 
内 蒙古 工业 : |11/30/2008 10-21 [34. 26 [2.08 .31 
内 蒙古 工业 -|1173072006 9-19 23.77 1.56 2.92 
内 蒙古 工业 :|1173072006 9-20 133.09 2.00 5.74 
内 蒙古 工业 -|11/30/2006 10-20 123.54 2.13 2.93 
内 蒙古 工业 -|1271972008 03-02-04-8 [33. 33 1.50 5.78 
内 芝士 下 -1271072nne. Nan111 la2 ce lo 12 Ic a1 十 





























图 4.60 制 动 试验 记录 数据 


果 进 行 过 反 向 试验 的 话 ， 界面 上 将 会 有 “查看 反 向 数据 ”的 按钮 。 
“查找 记录 ”按钮 ， 查 询 想 要 看 的 试验 数据 。 
“删除 记录 ”按钮 ， 删 除 当 前 试验 数据 。 
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击 “ 打 印记 录 ” 按 钮 ， 打印 试验 数据 、 曲 线 以 及 各 种 步 距 的 数值 。 

(5) 系统 传感器 标定 。 

系统 传感器 标定 是 为 了 修正 传感器 系数 ， 保 证 试验 精度 。 

速度 /距离 传感器 标定 : 在 “传感器 标定 ”下 拉 菜 单 中 选择 “光电 头 传感器 标定 ”， 弹 
出 如 图 4. 61 所 示 的 界面 。 


光电 头 传 感 嗜 标定 x| 


请 输入 您 想 要 标定 的 实际 距离 单位 米 ] 



























图 4.61 系统 传感器 标定 界 
输入 标定 中 离 后 ， 单 击 “OK” 按 包 开 始 标 定 ， ear- 段 平 直 的 路 段 用 来 












标定 ， 并 选择 好 起 / 止 点 。 
标定 开始 后 ， 经 过 起 点 时 ， 按 下 遥控 器 Ee 外 主 界面 显示 行驶 的 距离 。 


当 行驶 到 终点 时 ， 按 下 遥控 器 的 “S| 键 结束 标定 ， 系 统 会 显示 标定 系数 并 询问 用 
i 
按钮 。 > 

(6) 其 他 功能 简介 。 ”之 也 2 

OD 参数 设置 。 参 人 yn 在 每 次 试验 开始 前 提示 试验 人 
ee 人 

试验 RE HE 参数 设置 的 界面 如 图 4. 62 
所 示 Ys 
































FEEEE3 医 jgjxl 
基本 参数 T wesy | Waasa 1 坐标 参数 
试验 单位 
| 内 蒙古 工业 大 学 
传感器 系数 
| 4.045880 | 0.05166 
| 22 下 天 / 际 病 /到 硕 沽 丘 ) | 0.09277 


























图 4. 62 系统 参数 设置 界面 
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其 中 速度 /距离 传感器 、 油 耗 传感器 的 系数 不 应 随意 修改 ,这 两 个 系数 的 修改 会 严重 
影响 试验 效果 。 

参数 修改 完毕 后 ， 单 击 “保存 返回 ”按钮 或 按 回 车 键 保存 修改 后 的 试验 参数 ,返回 
界面 ， 单 击 “ 取 消 返回 ”按钮 或 按 ESC 键 不 保存 。 

@ 打印 设置 。 试 验 人 员 可 以 选择 是 否 打印 步 距 数据 和 曲线 。 既 可 以 全 部 打印 ， 也 可 
以 部 分 打印 。 

设置 的 方法 是 ， 选 中 或 清除 下 拉 菜 单 “ 系 统 设置 ”中 的 “打印 数据 ”和 “打印 曲线 ” 
就 可 以 了 ， 或 者 使 用 菜单 对 应 的 快捷 键 。 

@ 试验 步 距 的 设置 。 在 主 界面 左下 角 选 中 一 种 步 距 ， 如 图 4. 55 所 示 ， 单 击 “ 增 加 步 
距 ” 或 者 “降低 步 距 ”设置 合适 的 时 间 、 距 离 、 速 度 步 距 。 

pen 2、3、4、5、10ss 距离 的 步 距 分 别 为 1、5、10、15、 
25m; 速度 的 步 距 分 别 为 1、 、10km/h。 

3) 着 了 代 检 训 抽 二 《给 
ae 速度 按 测试 、 取 值 和 计算 
方法 的 不 同 ， 可 分 为 制 动 稳定 减速 度 、 rr ;的 平均 减速 度 3 种 。 

制 动 减速 度 仪 (以 下 简称 为 碱 速度 仪 ) 也 称 RR 以 检测 制 动 稳定 减速 度 和 制 动 时 
间 为 主 ， 用 于 整 车 道路 试验 。 该 种 仪器 小 巧 轻 SN 于 携带 ， 不 用 五 轮 做 传感器 ， 并 且 对 
制 动 初速 度 和 路 面 不 平 度 要 求 也 不 高 ， 使 、 

(1) 减速 度 仪 的 结构 与 工作 原理 SN 

和 能 化 仪器 ， 一 般 由 仪器 部 分 和 传感器 部 分 两 部 分 
组 成 ， 并 附带 一 个 脚 踏 开 关 :] 仪 器 部 分 和 传 感 既 可 以 制 成 整体 式 ， 装 在 一 个 壳 体 
内 ; 也 可 以 制 成 分 体式 \ 两 着 用 导线 相连 di QTZ 型 微机 减速 度 仪 为 整体 式 ， 主 要 
由 电源 、A/D 转换 器 、 Me pe 显示 器 和 滑 块 式 传感器 等 组 成 ， 其 框图 如 
图 4.63 所 示 ， 划 i 4.64 > 














出 


































































































单 扳机 


ADC0809 
AD 转换 器 


图 4.63 QTZ 型 微机 减速 度 仪 框图 


汽车 制 动 时 ， 由 于 惯性 的 作用 ,传感器 产生 随 制 动 减速 度 变化 而 变化 的 电压 信号 ， 经 
A/D 转换 器 将 这 一 模拟 信号 转变 成 微机 能 接受 的 数字 信号 后 ， 输 入 到 8080A 单 板 机 中 进 
行 存储 及 数据 处 理 ， 测 量 结果 由 LED 显示 。 

制 动 减速 度 仪 的 传感器 ， 常见 的 有 滑 块 式 和 摆 锤 式 两 种 。QTZ 型 微机 减速 度 仪 的 传 
感 器 为 滑 块 式 。 滑 块 式 传感器 由 阻尼 杆 、 光 电 转 换 机 构 、 齿 条 、 弹 簧 和 滑 块 机 构 等 组 成 ， 
如 图 4. 65 所 示 。 汽 车 制 动 时 ， 在 惯性 力 的 作用 下 ， 滑 块 克服 弹簧 的 拉力 发 生 位 移 ， 位 移 
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图 4.64 QIZ 型 微机 减速 度 仪 外 形 图 二 





发 生 位 移 时 ， 





时 通 时 断 的 光 信号 ， 并 变 成 电 脉冲 信 
快 ， 光电 转换 机 构 输 出 的 电 脉冲 信 SR 


(2) 制 动 
@ 如 果 
@ 试验 


充电 插座 ;2 一 熔断 丝 ，3 一 电源 开关 ; 4 NE EE 人 二 电压 显示 表 头 ; 
6 一 水 平 仪 气泡 ;7 一 LED; 8 一 胸中 开关 ; 9 Wy 加 一 可 调 支架 





与 汽车 减速 度 的 大 小 成 正比 。 TN 日 合体 产生 的 简 谐 振动 ， 由 阻尼 
ore 用 。 et 


定 光 栅 和 动 光栅 组 成 。 当 滑 块 
与 滑 块 周 定 为 一 Ce 合 的 齿轮 使 动 光栅 转动 ， 光 敏 管 接收 到 

5 后 通过 导线 传送 到 微机 。 滑 块 的 移动 速度 越 
1 个 电 脉冲 六 号 代表 制 动 减速 度 为 0. lm/s 。 





4.65 滑 块 式 传感器 
] 一 阻尼 杆 ; 2 一 光电 转换 机 构 ; 3 一 齿 条 ; 4 一 弹簧 ; 5 一 滑 块 机 构 


减速 度 仪 的 使 用 方法 。 
让 动 减速 度 仪 有 自 备 电源 ， 使 用 前 应 按 仪器 使 用 说 明 书 的 要 求 充 至 规定 电压 。 
前 应 使 汽车 运行 至 正常 热 状 态 。 











@ 将 制 动 减速 度 仪 或 分 体式 的 传感器 部 分 放置 在 驾驶 室 或 车 厢 地 板 上 ， 正 面 朝 上 ， 调 整 支 


腿 使 其 保持 水 














平 状态 ， 前 端 对 准 汽车 前 进 方向 ， 并 紧 靠 固定 部 位 ， 严 禁 放置 在 软 性 坐 椅 上 。 














@ 脚 踏 





制 动 踏板 上 。 





关 一 端 通过 导线 插 接 在 制 动 减速 度 仪 上 或 分 体式 的 传感器 上 ， 男 一 端 套 在 
分 体式 制 动 减速 度 仪 还 应 当 用 信号 线 把 传感器 部 分 与 仪器 部 分 连接 起 来 。 


*215。 


“216s 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 








@ 打开 制 动 减速 度 仪 电源 开关 ， 按 仪器 使 用 说 明 书 的 要 求 检 查 与 自 校 。 如 果 要 求 预 
热 ， 应 预 热 至 规定 时 间 。 

@ 如 需 车 型 选择 ， 应 按 被 检 车 辆 的 座位 数 或 吨位 数 按 下 相应 选择 键 。 

@ 检测 制 动 减速 度 前 应 预 设 ( 按 下 对 应 的 键 或 输入 选择 的 值 ) 制 动 初速 度 。 

@ 制 动 碱 速度 检测 ， 应 在 符合 要 求 的 道路 条 件 和 气候 条 件 下 ， 汽 车 空 载 或 满载 加 束 
行驶 ， 至 预 设 制 动 初速 度 时 用 力 踩 下 制 动 踏板 直至 车 辆 停止 。 制 动 时 的 踏板 力 (可 安装 踏 
板 测 力 计 ) 或 制 动 气压 应 符合 规定 要 求 。 

@ 读 取 并 打印 检测 结果 。 制 动 过 程 结束 后 可 读 取 并 打印 制 动 减速 度 、 制 动 距离 、 制 
动 系统 反应 时 间 、 制 动 全 过 程 时 间 和 制 动 协调 时 间 等 检测 结果 。 

@ 按 下 “复位 ” 键 ， 显 示 器 清 零 ， 制 动 减速 度 仪 进入 下 一 次 测量 的 初始 状态 。 

@ 制 动 性 能 检测 应 在 同一 路 段 正 、 反 两 个 方向 上 进行 ， 制 动 减 速度 及 其 他 参数 取 平 
均值 。 

@ 检测 结束 后 ， 关 闭 制 动 减速 度 仪 电源 ， Te 

2， 台 试制 动 性 能 检验 方法 


台 试 法 是 采用 制 动 试验 台 asia Lr 准确 地 检 
测 制 动 性 能 ， 且 经 济 、 安 全 ， Wo 验 重复 性 好 ， 并 能 定量 地 指示 出 各 个 
车 轮 的 制 动 力 或 制 动 距离 ， 因 而 台 试 法 已 检测 车 辆 制 动 性 能 的 常用 方法 ， 并 将 逐渐 取 
代 路 试 法 。 

制 动 试验 台 按 不 同 的 分 类 方 Ca 常见 的 分 类 方法 有 ; 按 试验 台 
测量 原理 不 同 ， sted a 按 试验 台 支 承 车 轮 形式 不 同 ， 可 分 为 深 简 式 
和 平板 式 两 类 ; ps 名 术 测 参数 不 同 ， 可 分 和 测 制 动 力 式 、 Wn 5 式 和 多 功能 
综合 式 3 类; 按 试验 台 测量 装置 至 指示 Site 号 方式 不 同 ， 可 分 为 机 械 式 、 液 压 
式 和 电气 式 3 类 ; tht 数 不 同 ， 又 可 分 为 单条 式 、 双 钠 式 和 多 负 
3 类 。 





























ww 制 动 协调 时 间 为 主要 检测 参数 ， 并 能 方便 地 记 
录制 动 全 过 程 ， 其 测试 条 件 稳定 ,重复 性 好 ,结构 简单 ， 所 需 驱 动力 小 ， 制 造 和 试验 成 本 
低 ， 广 泛 适用 于 车 辆 监理 部 门 、 车 辆 检测 中 心 和 汽车 运输 部 门 等 。 反 力 式 制 动 试验 台 是 目 
前 国内 外 诊断 和 检测 汽车 制 动 性 能 采用 的 一 种 必要 设备 。 

1) 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 的 结构 和 工作 原理 

以 下 对 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 的 结构 和 工作 原理 进行 介绍 。 

(1) 结构 。 
单 轴 反 力 式 深 简 制 动 试验 台 的 结构 简 图 如 图 4. 66 所 示 。 它 由 框架 、 驱 动 装置 、 
深 简 装置 、 测 量 装 置 、 举 升 装置 和 指示 与 控制 装置 等 组 成 。 为 使 制 动 试 验 台 能 同时 检 
测 车 轴 两 端 左 、 右 车 轮 的 制 动 力 ， 除 框架 、 指 示 与 控制 装置 外 ， 其 他 装置 都 是 分 别 独 
立 设置 的 。 
Q 驱动 装置 。 驱 动 装置 由 电动 机 、 减 速 器 和 链 传动 组 成 ， 如 图 4. 67 所 示 。 电 动机 的 
转动 通过 减速 器 内 的 蜗轮 蜗杆 传动 和 一 对 圆柱 齿轮 传动 后 传递 给 主动 滚 简 ， 主 动 滚 简 又 通 
过 链 传动 把 动力 传送 给 从 动 滚 简 。 减 速 器 与 主动 滚 简 共 用 一 轴 , 减速 器 壳 体 处 于 浮动 
状态 。 
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图 4.66 单 轴 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 的 结构 简 图 
1 一 电动 机 ; 2 一 减速 器; 3 一 测量 装置 ，4 一 深 简 装置 ，5 一 链 传动 ; 
6 一 指示 与 控制 装置 ，7 一 举 升 装置 伶 








图 4.67 反 力 式 制 动 试验 台 的 驱动 装置 和 测量 装置 
电动 机 ; 3 一 齿 条 ; 4 一 二 级 减速 主动 齿轮 ; 6 一 二 极 减速 被 动 齿轮 ; 7 一 涡轮 ; 





1、5 一 滚 简 ; 2 
8 一 减速 器 壳 体 ; 9 一 传 力 辟 刃 口 ; 10 一 缓冲 器 ; 11 一 测 力 杠杆 ;12 一 自 整 角 电 动机 ; 


13 一 小 齿轮 ; 14 一 限 位 杆 ; 15 一 测 力 弹簧 A;，16 一 测 力 弹簧 B 











@ 深 简 装置 。 深 简装 置 由 4 个 深 简 组 成 。 每 对 深 简 独立 设置 ， 有 主动 深 简 和 从 动 深 
简 之 分 。 每 个 深 简 的 两 端 分 别 用 深 动 轴承 支承 .被 测 车 轮 置 于 两 深 简 之 间 。 为 使 深 简 与 轮 
胎 之 间 的 附着 系数 能 够 与 路 面相 接近 ， 在 滚 简 圆 周 表面 上 沿 轴线 方向 开 有 间隔 均匀 、 有 具有 
一 定 深度 的 若干 沟 槽 ， 附 着 系数 可 达 0. 6 一 0.7， 但 这 种 带 沟 槽 的 滚 简 当 车 轮 抱 死 时 ， 有 和 剥 
伤 轮胎 和 附着 系数 仍 显 不 足 的 缺点 。 为 此 ， 目 前 使 用 的 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 ， 多 数 是 在 
其 滚 简 圆周 表面 覆盖 一 定 厚度 的 粘 砂 、 烤 砂 或 其 他 材料 以 代替 沟 槽 。 这 种 带 有 涂 歼 层 的 滚 











互 


























简 表 面 几 乎 与 道路 表面 一 致 ， 模 拟 性 好 ， 附 着 系数 高 ( 干 态 可 达 0.9， 湿 态 不 低 于 0. 8)， 
是 较为 理想 的 滚 简 表 面 。 
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@ 测量 装置 。 测 量 装置 主要 由 测 力 杠 杆 、 测 力 传感器 和 测 力 弹 簧 等 组 成 。 测 力 杠杆 


的 一 端 与 传感器 连接 ， 另 一 端 与 减速 器 连接 ,连接 的 方式 有 两 种 :一 种 是 测 力 杠杆 直接 固 
定 在 减速 器 壳 体 上 ;， 另 一 种 是 测 力 杠杆 通过 轴承 松 套 在 框架 的 支承 轴 上 ， 其 尾 端 作用 有 固 



































定 在 减速 器 壳 体 上 的 带 有 刃 口 的 传 力 臂 ， 如 图 4. 67 所 示 。 当 浮动 的 减速 器 壳 体 前 端 向 下 


移动 时 ,第 一 种 连接 方式 的 测 








力 杠杆 其 前 端 也 向 下 移动 ; 第 二 种 连接 方式 的 测 力 杠 杆 ， 通 














安装 在 测 力 杠杆 前 端的 测 

应变 片 式 等 多 种 类 型 ， 能 

指示 与 控制 装置 中 去 。 
驱动 装置 、 滚 简装 置 和 测 





人 些 画 


过 传 力 臂 刃 口 的 作用 使 其 前 端 向 上 移动 ， 并 拉 伸 测 力 弹簧 A 和 测 力 弹 簧 B。 测 力 弹簧 A 
与 测 力 弹 簧 B 在 不 同 的 测量 范围 内 起 作用 。 





力 传感器 ， 有 自 整 角 电 机 式 、 电 位 计 式 、 差 动 变压器 式 或 电 
测 力 杠杆 的 位 移 或 力 变 成 反映 制 动 力 大 小 的 电信 号 ， 并 送 入 


量 装置 直接 或 间接 安装 在 框架 上 。 











@ 举 升 装置 。 为 了 便于 汽车 出 入 试验 台 ， 在 两 深 简 之 间 设 有 举 升 装置 。 举 升 装置 一 





般 由 举 升 器 、 举 升平 板 和 控制 


开关 等 组 成 。 每 个 举 升平 板 下 尘 般 设置 1 一 2 个 举 升 器 。 常 


见 的 试验 台 举 升 器 主要 有 3 种 类 型 ， 即 气压 式 、 到 械 式 。 气 压 式 举 升 咒 有 气 
法 


饶 式 和 气 吕 式 之 分 ， 均 以 压缩 空气 为 动力 ， 以 驱动 气 


正 塞 上 移 或 使 气 叶 向 上 变形 完 








成 举 升 工作 。 液 压 式 举 升 占 为 油 氏 式 ， 以 油 液 关 a 
作 。 电 动机 械 式 由 电动 机 通过 减速 器 带动 丝 母 苇 动 ” 迫 使 丝 杠 向 上 运动 完成 举 升 工作 。 
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图 4.68 FZ- 10B 型 汽车 制 动 试验 台 的 机 械 部 分 
1 一 中 央 盖 板 ; 2 一 链 传动 ; 3 一 主动 滚 简 ; 4 一 地 基 边 缘 ; 5 一 框架 ; 6 一 从 动 滚 简 ; 








7 一 兴 升 器 ，8 一 减速 箱 ; 


9 一 测 力 传感器 ; 10 一 测 力 杜 杆 ; 11 一 侧 盖 板 ; 12 一 轴承 座 





有 些 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 ， 在 两 滚 简 之 间 出 现 了 一 根 直 径 比 较 小 的 第 三 滚 简 ， 其 上 
带 有 转速 传感器 。 这 种 第 三 滚 简 当 车 轮 制 动 抱 死 时 ， 其 上 的 转速 传感器 送出 的 电信 和 号， 可 
使 深 简 立即 自动 停止 转动 ， 防 止 轮胎 剥 伤 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 


@ 指示 与 控制 装置 。 控 制 装置 有 电子 式 与 微机 式 之 分 。 电 子 式 的 控制 装置 多 配 以 指 
针 式 指示 仪表 ;微机 式 控 制 装置 多 配 以 数字 式 显示 器 ， 也 有 配置 指针 式 指示 仪表 的 。 国 产 
反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 多 为 微机 式 ， 其 指示 与 控制 装置 主要 由 放大 器 、A/D 转换 器 、 微 
机 、 数 字 式 显示 器 和 打印 机 等 组 成 。 国 产 FZ- 10B 型 汽车 制 动 试验 台 指 示 与 控制 装置 的 面 
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板 如 图 4. 69 所 示 。 微 机 控制 框图 如 图 4. 70 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 测 力 传感器 送 来 的 电 
信号 ， 经 直流 放大 后 ， 送 往 A/D 转换 器 转换 成 数字 信和 号， 经 微机 采集 、 存 储 和 处 理 后 ， 
日 数码 管 显示 或 打印 机 打印 出 检测 结果 。 制 动 过 程 中 ， 当 左 、 右 车 轮 制 动力 之 和 大 于 
500daN 时 ， 微 机 即 开始 采集 数据 ， 采 集 时 间 为 3s。3s 后 微机 发 出 指令 使 电动 机 停 转 ， 以 
防止 剥 伤 轮胎 。 左 、 右 车 轮 的 制 动 力 由 数码 管 显示 ,单位 为 daN(C10N)。 当 用 打印 机 打 晶 
检测 结果 时 ， 还 可 以 把 左 、 右 轮 的 最 大 制 动 力 、 制 动力 和 、 制 动力 差 、 拖 滞 力 和 制 动 力 变 
化 过 程 曲线 ， 即 制 动 力 一 时 间 曲 线 等 一 并 打印 出 来 。 










































































FZ-10B 型 汽车 制 动 
交通 部 成 都 汽车 


电源 


工作 
D 





阶 品 
办 作 ”打印 


图 4.69 FZ-10B TR 示 与 控制 装置 面板 图 
PN 





2 入 
SG 天 了 天 
制 动 试验 台 使 用 的 指针 式 仪表 有 两 种 形式 : 一 种 是 一 轴 单 针 式 ， 如 图 4.71 所 示 ; 男 
一 种 是 一 轴 双 针 式 ， 如 图 4. 72 所 示 。 一 轴 单 针 式 有 两 个 刻度 盘 ， 两 个 指针 ， 分 别 指示 左 、 
右 轮 的 制 动 力 。 一 轴 双 针 式 只 有 一 个 左 、 右 轮 制 动力 共用 的 刻度 盘 ， 两 个 表 针 分 别 指示 








图 4.71 一 轴 单 针 式 指 式 仪表 图 4.72 一 轴 双 针 式 指示 仪表 
1 一 指示 仪表 ; 2 一 量程 转换 指示 灯 ; 
3 一 仪表 电源 开关 与 控制 条 ;4 一 电动 机 电源 开关 
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左 、 右 轮 的 制 动 力 。 一 轴 双 针 式 的 两 个 表 针 也 是 套 在 各 自 的 轴 上 ， 只 不 过 一 个 是 空心 轴 ， 


男 一 


个 是 实心 轴 ， 两 者 套装 在 一 起 而 已 。 
指示 装置 中 ,不管 是 显示 器 指示 ， 还 是 指针 式 指 示 ， 现 在 一 般 都 向 大 





屏幕 、 大 数码 管 


或 大 指针 、 大 刻度 盘 方 向 发 展 ， 以 使 检测 人 员 、 车 上 驾驶 员 在 较 远 距离 也 清晰 易 渎 。 


下 举 升 器 (或 





(2) 工作 原理 。 


进行 车 轮 制 动力 检测 时 ， 被 检 汽 车 驶 上 制 动 试验 台 ， 车 轮 置 于 主 、 从 动 滚 简 之 间 ， 放 








员 踩 下 制 动 踏板 。 车 轮 在 车 轮 制动器 的 摩擦 力矩 T, 作用 下 开始 减速 旋转 


图 4. 














方向 
测 力 


动力 


SS / 











反 向 等 值 的 反作用 力 Fa 、Fe， 在 Fa 、Fse 形 成 的 反作用 力矩 作用 下 








差 、 阻 滞 力 和 制 动 力 一 时 间 曲 线 等 一 
力 和 的 











在 制 新 过 得 中 ， 第 三 滚 简 的 转速 信 











压 下 第 三 滚 简 ， 装 在 第 三 滚 简 支 架 下 的 行程 开关 被 接 通 )。 通 过 延 时 电路 起 翅 
电动 机 ， 经 减速 器 、 链 传动 和 主 、 从 动 深 简 带动 车 轮 低 速 旋转 ， 待 车 轮转 速 稳 定 后， 驾驶 
。 此 时 电动 机 驱 
动 的 深 简 对 车 轮 轮 胎 周 缘 的 切线 方向 作用 制 动 力 Fa、Fs 以 克服 制动器 摩擦 力矩 ， 妇 
73 所 示 ， 维 持 车 轮 继续 旋转 。 与 此 同时 ， 轮 胎 对 滚 简 表面 切线 方向 附加 一 与 制 动 力 


杠杆 一 起 朝 滚 简 转 动 相反 方向 摆动 ， ml 换 成 与 制 芭 

力 大 小 成 比例 的 电信 号 。 pe Neti 

换 成 相应 数字 量 ， 经 计算 机 采集 、 存 储 和 处 理 后 ， 检 测 结 

出 来 。 打 印 格式 与 内 容 由 软件 设计 而 定 。 一 般 可 必 Nan 
1 光 。 在 制 动 过 程 中 ， 当 左 、 右 车 轮 制 芭 


皮 后 ， 送 往 A/D 转换 器 转 
由 数码 管 显示 或 由 打印 机 打 昌 


S ee 如 3s)。 经 历 了 规 
CS 证 的 呆 集 时 问 后， 计算 机 发 出 指令 使 电动 机 停 转 ， 
NA 以 防止 剥 入 轮胎。 在 有 第 三 深 简 的 制 动 试验 台 上 ， 

名 号 由 传感器 转变 

写 后 输入 计算 机 ， 计 算 车 轮 与 深 简 之 间 的 滑 

, 洲 -， 移 率 。 当 滑 移 率 达到 一 定 值 (如 20%) 时 ， 计 算 机 发 
人 < 出 指令 使 电动 机 停 转 。 如 车 轮 不 驶 离 试验 台 ， 延 时 
) 电路 将 电动 机 关闭 3 一 10s 后 又 自动 起 动 。 检 测 过 





， 减 速 器 壳 体 与 











、 制 动力 和 、 制 








大 于 某 一 值 时 ,计算 机 即 开始 采集 数据 ， 





程 结 束 后 车辆 即 可 驶 出 制 动 试验 台 。 








a 由 于 制 动 力 检测 技术 条 件 要 求 是 以 轴 制 动力 占 

| L | 轴 荷 的 百分比 来 评判 的 ， 对 总 质量 不 同 的 汽车 来 说 

图 4.73 车 轮 在 试验 台 上 试验 时 的 受 力 简 图 是 比较 客观 的 。 为 此 除了 设置 制 动 试验 合 外 ， 还 必 

让 须 配 备 轴 重 计 或 轮 重 仪 ， 有 些 复合 式 浓 简 制 动 试验 

下 一 车 桥 对 车 轮轴 的 水 平 推力 ; 台 本 身 带 有 轴 重 测量 装置 。 称 重 传感器 (应 变 片 式 ) 

Ni 、NN; 一 滚 简 对 车 轮 的 支承 反 力 ; 通常 安装 在 每 一 车 轮 测试 单元 框架 的 4 个 支承 
Fu 、Fu 一 滚 简 对 车 轮 的 切 向 摩擦 力 ， 脚 处 。 

F=Noy; GB 7258 一 2004《 机 动车 安全 运行 技术 条 件 》 


了 
9 深 简 与 车 轮 表 面 的 附着 系数 ; 





一 车 轮 对 滚 简 的 切 向 反作用 力 ”中 定义 的 制 动 协调 时 间 是 从 驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 的 


瞬间 作为 起 始 计时 点 ， 为 此 ， 在 制 动 测试 过 程 中 必 





由 须 由 驾驶 员 通过 套装 在 汽车 制 动 踏板 上 的 脚 踏 开关 


Tn、 


a 一 安息 角 ， a=arcsin(543) 


Te 一 车 轮 滚动 阻力 矩 ; 


*220。 


向 试验 台 指示 与 控制 装置 发 出 一 个 “开关 ”信和 号 ， 
开始 时 间 计 数 ， 直 至 制 动 力 与 轴 荷 之 比 达到 标准 规 
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定 值 的 75% 时 的 瞬间 为 止 。 这 段 时 间 历 程 即 为 制 劫 协调 时 间 ， 通 常 可 以 通过 试验 台 的 计算 


机 执行 相应 程序 来 实现 。 


动力 


测 制 动力 值 的 大 小 。 


的 制 
5km 





由 于 制 动 测 试 时 滨 简 的 转动 速度 较 低 ， 其 与 实际 制 动 状况 相差 其 还 ,这 将 影响 所 测 制 
上 升 速度 ， 使 制 动 协调 时 间 延 长 。 若 其 与 采样 时 间 不 能 很 好 匹配 时 ， 甚 至 可 能 影响 所 














目前 ， 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 对 具有 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 的 汽车 来 说 ， 其 制 动 系统 
动 性 能 还 无 法 进行 准确 的 测试 。 主 要 原因 是 这 些 试验 台 的 测试 车 速 较 低 ， 一 般 不 超过 
/h， 而 现代 防 抱 死 制 动 系统 均 在 车 速 10 一 20km/h 以 上 起 作用 。 在 上 述 试验 台 上 检测 




















车 轮 制 动 力 时 ， 车 辆 的 防 抱 死 制 动 系统 不 起 作用 ， 只 能 相当 于 对 普通 的 液压 制 动 系统 的 检 
测 过 程 ， 同 时 不 能 反映 汽车 其 他 系统 (如 转向 机 构 、 悬 架 ) 的 结构 、 性 能 对 制 动 性 能 的 
影响 。 








另外 ， 在 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 上 测 多 轴 ( 三 轴 或 四 轴 )? 汽 车 的 并 列 轴 制 动 性 能 时 ， 无 


须 在 试验 台 前 、 后 布置 自由 滚筒 。 届 时 ， 按 多 轴 汽 车 并 列 轴 的 检测 程序 进行 检测 ， 即 只 要 
一 组 深 简 的 驱动 电机 正 转 ， 的 打 动力， es 制 动 后 两 电动 机 再 反方 向 


重 测 
并 列 














深 简 ， 





一 次 ， 每 一 次 只 RN 成 该 轴 制 动力 的 检测 ， 而 相 邻 
车 轴 在 地 面 上 的 车 轮 不 转动 。 这 一 检测 方法 eT 制 动 试验 台 前 、 后 两 套 自由 
而 且 减 小 了 占 地 ， 从 而 大 大 降低 0 


2) en 

下 面 以 FZ- 10B 型 汽车 制 动 试 计价 绍 制 动 试 验 台 的 使 用 方法 。 

(1) 将 反 力 式 滚 简 制 动 试验 从 (以 下 简称 制 动 试验 台 ) 指 示 与 控制 装置 上 的 电源 开关 打 
， 按 使 用 说 明 书 的 要 求 预 热 时 间 。 ”2 

(2) 如 果 指示 装置 为 指 镍 武 仪表 ， A 耕 在 机 械 零 点 ， 如 果 不 在 应 进行 调整 。 
0 难 台 滚 简 上 砂 、 石 等 杂 物 。 

(4) 核实 汽车 各 轴 轴 荷 ， 不 得 超过 手动 试验 台 的 允许 值 。 

CD 检 相 着 兴 (车轮 抬 上 的 混 、 水 、 -a 石 等 杂 物 。 

(6) 检查 汽车 轮胎 气压 是 否 符合 汽车 制造 厂 的 规定 ， 如 不 符 应 充 至 规定 气 夺 

(7) 将 制 动 试验 台 举 升 器 升 起 。 

(8) 汽车 被 测 车 轴 在 轴 重 计 或 轮 重 仪 上 检测 完 轴 荷 后 ， 应 尽 可 能 顺 垂直 于 滚 简 的 方向 

















驶 入 制 动 试验 台 。 先 前 轴 ， 再 后 轴 ， 使 车 轮 处 于 两 深 简 之 间 。 


能 测 


(9) 汽车 停 稳 后 变速 杆 置 于 空挡 位 置 ， 行 车 制动器 和 驻 车 制动器 处 于 完全 放松 状态 ， 
制 动 时 间 的 试验 台 还 应 把 脚 踏 开 关 套 在 制 动 踏板 上 。 
(10) 降下 举 升 器 ， 至 举 升 器 平板 与 轮胎 完全 脱离 为 止 。 
(11) 如 系 带 有 内 藏 式 轴 重 测量 装置 的 制 动 试验 台 ， 则 应 在 此 时 测量 轴 荷 。 

(12) 起 动 电动 机 ,使 深 简 带动 车 轮转 动 ， 先 测 出 制 动 拖 滞 力 。 

(13) 用 力 踩 下 制 动 踏板 ， 检 测 轴 制 动力 。 一 般 在 1. 5 一 3. 0s 后 或 带 有 第 三 深 简 的 发 出 























信号 后 ， 制 动 试 验 台 滚 简 自 动 停 转 。 


(14) 读 取 并 打印 检测 结果 。 
(15) 升 起 举 升 器 ， 开 出 已 测 车 轴 ， 开 入 下 一 车 轴 ,， 按 上 述 同 样 方法 检测 轴 荷 和 制 




















动力 。 
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(16) 当 与 驻 车 制动器 相关 的 车 轴 在 制 动 试验 台 上 时 ,检测 完 行车 制 动 性 能 后 应 重新 
起 动 电动 机 ， 在 行车 制动器 完全 放松 的 情况 下 用 力 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 检 测 驻 车 制 动 
性 能 。 

(17) 所 有 车 轴 的 行车 制 动 性 能 及 驻 车 制 动 性 能 检测 完毕 后 ， 升 起 举 升 器 ， 汽 车 开 出 
制 动 试验 台 。 

(18) 切断 制 动 试验 台电 源 。 


4.5.3 制 动 系统 常见 故障 及 其 诊断 与 排除 




















1. 气压 制 动 装 置 常见 故障 

1) 制 动 不 灵 

以 下 分 析 制 动 不 灵 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 

和、 各 半 员 二 到 上 不 司 铺 不 银 兴 车。 抽动 时 间 和 下 训 











太 长 。 
(2) 故障 原因 。 ,站 
Oe emf om 
滑 ， 或 因 开裂 、 老 化 而 失效 。 








a. a 
ke SR MLR. 
c 空气 压缩 机 的 活塞 NT 


ete 麻 损 严重 造成 问 阶 过 大 。 
d 空气 压缩 机 到 贮 气 简 之 间 的 管 或 接头 处 油气。 

,NK 

1 









OO 制 动 路 板 行程 、 控 制 器 调整 不 当 。, X 
剖 动 踏板 自由 行 种 过 大 。 x 

b 控制 大 油 束 和， 控制 器 内 最 大 下 作 气压 过 低 

控制 器 六 衡 赔 移 预 紧 力 过 水 之 

控制 器 出 气 赣 回 位 弹簧 过 硬 [ 

调整 臂 调整 不 当 ， 制 动 气 室 推 杆 空 行程 过 大 或 推 杆 变形 。 

控制 器 膜 片 、 接 头 处 有 漏 气 。 

FE 轮 制动器 故障 有 以 下 几 种 。 

剖 动 器 间 辽 调整 不 当 ， 制 动 蹄 片 与 制 动 鼓 间隙 过 大 或 制 动 时 贴 合 不 佳 ， 接 击 





OT? 
全 





b. 制动器 摩 擦 片 沾 有 油污 、 泥 水 ,摩擦 片 表面 烧 焦 、 碳 化 ， 摩 擦 片 碎 裂 、 磨 损 过 薄 
或 锦 钉 外 露 。 

c， 制 动 鼓 失 圆 、 起 楼 或 磨损 过 甚 。 

d 制动器 凸轮 或 制 动 蹄 销 轴 润滑 不 良 而 锈蚀 、 转 动 困难 造成 工作 阻力 过 大 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 

@ 检查 制 动 气压 是 否 过 低 。 发 动机 中 速 运转 数 分 钟 (或 汽车 行驶 一 段 路 程 ) 后 ， 观 察 
气压 表 的 读数 是 否 达到 规定 的 压力 ， 如 达 不 到 ， 则 说 明 制 动 气压 不 足 ， 此 时 应 检查 空 压 机 
皮带 是 否 过 松 或 破裂 老化 而 打滑 ; 检查 空气 压缩 机 出 气 阀 密封 性 ， 管 道 接 头等 处 有 无 漏 气 
现象 ， 必 要 时 予以 调整 和 紧 固 或 更 换 ; 车 上 述 检 查 正常 ， 制 动 气压 仍 偏 低 ， 则 说 明 空气 不 
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机 充气 量 不 足 ， 则 需 分 解 空气 压缩 机 ,检查 阀 座 是 否 松动 ， 活 塞 或 活塞 环 与 缸 辟 的 配合 间 
际 是 否 过 大 ， 必 要 时 予以 保养 或 修复 。 


© 


尺 进 行 测量 ， 自 由 行程 可 通过 旋 入 或 旋 出 调整 螺钉 予以 调整 ,调整 适 当 后 ,将 锁 紧 螺 帽 固 


定好 。 
加 
调整 。 
@ 





检查 制 动 踏板 自由 行程 是 否 过 大 ， 制 动 踏板 自由 行程 一 般 为 10 一 15mm， 可 用 钢板 


























厚薄 规 检查 制 动 鼓 与 足 片 之 间 的 间 际 ， 应 符合 规定 ; 若 间隙 不 当 ,， 了 予以 


检查 控制 器 的 最 大 工作 气压 是 否 符合 要 求 ， 控 制 器 最 大 工作 气压 是 指 将 制 动 踏板 





踩 到 底 时 制 动 气 室 得 到 的 最 大 气压 ， 它 的 大 小 对 制 动 效能 影响 极 大 。 
检查 时 ， 先 使 储 气 简 气 压 达到 规定 值 (一 般 为 686 一 784kPa) ， 踩 下 制 动 踏板 ， 检 查 控 


© 








2) 


车 轮 制动器 ， 检 查 制 动 蹄 摩擦 片 是 否 沾 有 油污 、 
时 ， 检 查 制 动 鼓 是 否 失 圆 ， 有 无 起 槽 等 ， ~ 修 磨 或 更 换 。 


制 器 排 气 阅 ， 制 动 管 路 和 制 动 气 室 等 处 有 无 漏 气 现象 ， 在 无 漏 气 的 情况 下 ， 可 在 任 一 气 室 
的 软 管 上 接 一 气压 表 ， 再 将 制 动 踏板 踩 到 底 ， 此 时 气压 表 上 所 指示 数值 ， 即 为 最 大 工作 气 
压 。 最 大 工作 气压 不 当 ， 可 以 通过 调整 螺钉 进行 调整 。 








在 上 述 检查 正常 的 情况 下 ， ee Ne 分 解 
和 否 严 重 或 锦 钉 外 露 ， 同 








制 动 跑 偏 


以 下 分 析 制 动 跑 偏 的 故障 。 oR 
(1) 故障 现象 。 


得 


(YY 


b. 


泥水 、 磨 损 过 量 、 


入 
© 
a. 
b. 


C. 


5 em 因 和 


(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 


汽车 行驶 中 使 用 制 动 时 ， i 车 轮滑 摩 距 离 不 
0 
(2) 故障 原因 。 










左 、 右 车 轮 制 
车 轮 制 如 
两 侧 制 


a 全: 

器 同 随 不 一 致 ，z re 面积 相差 较 大 。 

相交 相 2 共 一 侧 技术 状况 良好 ， 而 另 一 侧 蹄 片 表面 有 油污 、 
锦 钉 外 露 或 制 动 鼓 失 圆 、 鼓 壁 起 模 等 。 

两 侧 制动器 回 位 弹簧 弹力 不 等 或 个 别 制 动 蹄 销 轴 、 凸 轮 锈 蚀 发 卡 。 

左 、 右 和 车轮 制动器 制 动 力 不 平 衡 。 

个 别 制 动 气 室 连接 软 管 腐蚀 、 老 化 、 堵 塞 、 破 裂 ， 通 气 不 畅 或 接头 漏 气 。 
个 别 制 动 气 室 膜 片 破裂 、 老 化 ,弹簧 疲劳 或 折断 。 

制 动 气 室 推 杆 外 露 长 度 不 等 ， 伸 张 速度 不 同 ， 个 别 推 杆 弯曲 变形 或 发 卡 。 
制 动 凸轮 转角 相差 过 大 、 轴 棋 与 支架 套 锈蚀 发 卡 。 

其 他 因素 造成 制 动 力矩 不 平衡 。 

左 、 右 轮胎 花纹 、 气 压 不 一 致 

车 架 变形 或 前 轴 移 位 、 偏 斜 ， 左 、 右 侧 轴 距 不 等 。 

.车 辆 装载 不 均匀 ， 制 动 时 甩 尾 。 
































先 通 过 路 试 ， 找 出 制 动 效能 不 良 的 车 轮 ， 再 进一步 诊断 造成 制 动 效 能 不 良 的 原因 ， 子 


以 排除 。 











一 般 汽车 制 动 时 ， 车 头 向 左 偏 斜 ， 则 为 右 侧 车 轮 制 动 不 良 ， 车 头 向 右 偏 笠 ， 则 为 


左 侧 车 轮 制 动 不 良 。 
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人 检查 制 动 效 能 不 良 的 车 轮 制 动 气 室 工 作 情况 : 若 左 、 右 制 动 气 室 推 杆 伸张 速度 不 
等 ， 检 查 制 动 气 室 工作 气压 差 ( 利 用 外 接 气 压 表 检 查 ) 。 检 查 制 动 气 室 工 作 气 压低 的 制 动 软 
管 是 否 墙 蹇 、 老 化 。 若 制 动 软 管 正常 ， 则 需 昔 通 、 清 洁 制 动 气管 ， 使 左 、 右 制 动 气 室 工作 
气压 差 达到 正常 值 。 

@ 若 左 、 右 制 动 气 室 工作 气压 正常 ， 但 推 杆 伸张 速度 不 等 : 拆 检 制 动 气 室 ， 检查 膜 
片 及 回 位 弹簧 是 否 完好 ， 和 否则 进行 修复 或 更 换 。 若 制动器 室 完 好 ， 进 而 拆 检 车 轮 制 动 器 ， 
清洁 、 润 滑 驱 动 凸轮 轴 和 制 动 蹄 销 轴 。 

@ 若 左 、 右 制 动 气 室 推 杆 伸张 速度 相等 ， 进 一 步 检 查 推 杆 行程 和 车 轮 制动器 : 检查 
制 动 气 室 推 杆 行程 是 否 过 大 ， 若 过 大 也 以 调整 ;检查 车 轮 制动器 间 陀 ， 若 两 侧 相 差 太 大 ， 
应 进行 调整 ,分解 检 查 ， 制 动 蹄 片 表面 是 否 有 油污 、 泥 水 、 磨 损 过 量 、 锦 钉 外 露 ， 或 者 制 
动 鼓 失 圆 、 鼓 壁 起 槽 等 ， 必 要 时 进行 清洁 、 修 磨 、 重 锦 蹄 片 或 挤 削 制 劲 鼓 、 加 工 修复 摩 探 
片 接触 面 。 

@ 检查 其 他 引起 制 动 跑 偏 因素 。 检 查 轮 胎 花 纹 、 气 压 是 析 符 合 要 求 ; 检 查 并 装 双 轮 
的 内 外 轮 直 径 差 是 否 过 大 ; 检查 车 辆 装载 是 否 合理 等 。 < 












































3) 制 动 拖 滞 

以 下 分 析 制 动 拖 沼 的 故障 。 和 

(1) 故障 现象 。 从 NT- 

汽车 行驶 中 进行 抽动 后 。 在 解除 制 动 时 站 现 A 不 能 立即 起 步 或 感到 加 速 困难 ,行驶 
无 力 ; 停车 后 触 措 轮 载 感到 发 热 ， 制 湖 烛 不 类 或 亮 的 时 间 较 长 。 

(2) 故障 原因 。 Ne 


@D 由 控制 器 故障 引起 的 原因 和 有 汶 下 几 个 方面 

a 控制 器 排 气 阀 调 汪汪 所 网 号 到 做 枯 气 开 不 尼 世 不 能 全 天， 造成 
排 气 困难 。 和 x 放 
b. i R.AN 
名 由 车 轮 制 动 各 放 障 3 起 的 六 到 条 议 下 几 人 方面 

a 制 动 鼓 与 制 动 蹄 摩擦 片 之 间 间 陈 过 小 。 

b. 制 动 蹄 回 位 弹 壬 折断 或 疲劳 过 软 。 

c, 制 动 凸 轮轴 、 制 动 蹄 支承 销 轴 有 污 物 卡 滞 、 锈 刨 等， 致使 制 动 蹄 回 位 缓慢 或 不 
能 回 位 。 

d 制动器 的 蹄 片 、 制 动 鼓 、 凸 轮 等 磨损 严重 ， 制 动 时， 凸轮 转角 过 大 ， 接 近 或 达到 
极限 位 置 ， 在 解除 制 动 时 ， 凸 轮 卡 住 。 

@ 其 他 原因 。 

a 制 动 踏板 无 自由 行程 。 

b， 制 动 踏板 轴 卡 滞 、 锈 蚀 或 制 动 踏板 到 控制 器 拉 臂 之 间 的 传动 构件 卡 滞 或 运动 干涉 ， 
制 动 踏板 回 位 弹 答 过 软 或 折断 。 

c. 制 动 气 室 推 杆 伸 出 过 长 、 弯 曲 变形 ， 或 回 位 弹 答 疲劳 折断 。 

d 制 动 气 室 油 污 过 多 ， 膜 片 老 化 ,冬季 因 积 水 结 冰 而 卡 住 ， 制 动 软 管 老化 不 
畅通 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 

汽车 制 动 拖 沾 可 分 为 全 车 拖 灌 ( 即 所 有 车 轮 制 动 后 都 不 能 完全 解除 制 动 ) 和 个 别 拖 滞 ， 
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在 诊断 制 动 拖 滞 故 障 时 ， 应 首先 将 二 者 分 清 ， 其 方法 是 通过 路 试 来 判别 ， 路 试 中 使 用 数 次 
制 动 ， 在 汽车 行驶 一 定 里 各 后 停车 检查 各 轮 总 的 温度 ， 若 全 部 车 轮 轮 载 均 发 热 ， 则 为 全 车 
拖 滞 ;和 若 只 有 个 别 轮 载 发 热 则 为 个 别 拖 滞 。 然 后 再 作 进一步 诊断 。 

@ 若 为 全 车 拖 滞 ， 则 主要 检查 控制 器 和 控制 器 之 前 的 因素 。 

a. 检查 并 调整 制 动 踏板 自由 行程 。 

b. 检查 控制 器 排 气 阀 排 气 间 际 ， 其 方法 是 将 制 动 踏板 踩 到 底 并 迅速 放松 ,这 时 排 
气 应 短促 、 有 力 、 通 畅 ;， 若 排 气 缓慢 无 力 或 间断 ( 制 动 灯亮 的 时 间 过 长 或 不 灭 )， 则 
为 排 气 间隙 过 小 ; 若 无 排 气 声 ， 则 为 没有 排 气 间隙 。 后 两 种 情况 均 应 分 解 检查 排 气 
阀 的 技术 状况 ， 必 要 时 ， 进 行 清洁 、 调 整 或 更 换 排 气 阀门 弹簧 。 若 排 气 阀 的 技术 状 
况 良好 ， 开 度 也 能 达到 全 开 ， 但 仍 有 残存 压缩 空气 ， 则 检查 操纵 传动 机 构 有 无 发 
卡 、 锈 蚀 或 踏板 回 位 弹簧 是 否 折断 、 疲 劳 过 软 等 ， 必 要 时 ,给予 调 整 、 修 复 或 
更 换 。 

@ 若 为 个 别 车 轮 拖 滞 ， 则 故障 在 于 控制 器 以 后 的 部 位 ,应 着 重 检查 对 应 车 轮 制动器 
的 技术 状况 。 


a, 检查 调整 制动器 间隙 ， 使 之 符合 要 求 。 x 
b. 检查 对 应 制 动 emt A 站 长 ， 同 时 查看 制 动 软 管 是 否 老 化 、 


不 畅通 ， 拆 检 制 动 气 室 回 位 弹簧 有 无 折断 等。 

c. tn a ny 外销 轴 有 无 锈蚀 发 卡 ， 回 位 弹簧 有 无 脱 
落 、 折 断 ， 制 动 鼓 、 蹄 片 等 是 否 RS 成 凸轮 卡 住 ， 必 要 时 ， 进 行 调整 、 修 复 或 
更 换 。 加 
4) 制 动 不 稳 A 
以 下 分 析 制 动 不 稳 的 wid x 
(1) 故障 现象 。 
































汽车 制 动 上 a 而 是 产生 跳动 。 
(2) 故障 原 
O 制 动 训 天 团 ， 合 制 动 训 与 路 片 的 间隙 大 小 不 均 ， 导 到 摩 控 力 不 均匀 ， 从 而 使 车 办 


在 制 动 时 产生 跳动 。 

@ 制 动 蹄 摩擦 片 钾 钉 松动 ， 制 动 时 ， 蹄 片 与 制 动 鼓 的 摩擦 力 使 蹄 片 克服 松动 量 而 滑 
动 ， 致 使 摩擦 力 间断 或 削弱 ， 造 成 制 动 不 稳 ， 

@ 轮 载 轴承 松 旷 ， 使 车 轮 发 摆 ， 制 动 时 也 会 造成 制 动 咒 内 部 摩擦 力 不 均 匀 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 

G@ 出 现 制 动 不 稳 故 障 时 ， 首 先 应 检查 轮 载 轴承 是 否 松 旷 ， 必 要 时 进行 调整 。 

@ 通过 制 动 鼓 检视 孔 用 起 子 播 动 制 动 蹄 片 ， 检查 有 无 松动 现象 ， 若 蹄 片 松动 ， 应 重 
新 锦 合 或 粘贴 。 

@ 如 上 述 检查 正常 ， 则 拆 下 制 动 鼓 ， 检 查 其 失 圆 度 ， 必 要 时 予以 扩 削 。 

5) 制 动 失 效 

以 下 分 析 制 动 失效 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 

汽车 行驶 中 ， 将 制 动 踏板 踩 到 底 ， 制 动 装置 不 起 作用 ， 或 者 在 使 用 一 次 或 几 次 后 ， 制 
动 装置 突然 不 作用 。 
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(2) 故障 原因 。 

Qa 储 气 简 无 气 或 气量 不 足 。 

a. 空气 压缩 机 皮带 折断 、 打 滑 ， 或 空气 压缩 机 供 气 量 小 。 

b. 放水 阀 、 放 气 阀 或 挂车 分 离开 关 关 闭 不 严 。 

c, 控制 器 中 进 气 阀 门 关 闭 不 严 ， 压 缩 空气 从 排 气 口 自动 排出 。 

d. 单 向 阀 卡 滞 或 制 动 管 路 堵塞 ， 冬 季 因 管 路 中 积存 的 油 、 水 结 冰 等 造成 堵塞 。 

@ 储 气 简 内 有 压缩 空气 ， 但 制 动 不 起 作用 。 

a, 控制 器 、 制 动 软 管 、 制 动 气 室 膜 片 破裂 ， 制 动 时 压缩 空气 从 破裂 处 漏出 ， 不 能 驱 
动 制 动 凸 轮 工作 。 

b. 控制 怖 排 气 阀 间 隙 过 大 ， 制 动 时 进 气 阀 不 能 打 

c. 使 用 一 次 或 几 次 制 动 后 ， 正巧 控制 器 排 气 六 因 锈 他 卡 洲 ， 造成 压缩 空气 排 气 口 
漏 气 。 

d. 车 轮 制动器 失效 。 





























(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 KR 

Q@ 在 使 用 一 次 或 几 次 制 动 后 ， 近 和 本 和 动 入 本 总 答 查 控制 器 清洁 、 润 滑 控 抽 
吕 进 所 加 和 排 气 间 总 成。 

@ 观察 气压 表 ， CIE 指示 为 "0 时 ee 若 完 
好 ， 并 在 气压 表 工 作 正常 可 靠 的 情况 下 。 me 
压缩 机 是 否 有 泵 气 声 。 若 天 到 气 声 这 和 空气 凡 本身 应 进一步 折 检 室 气 压 负 
机 ， ne de 则 应 进一步 检查 单 向 阅 、 制 动 
气管 是 否 卡 淳 、 志 Sr 

@ 气压 表 指 示 气 are 

RS. 流 有 下 降 ， 则 说 明 控 币 器 进 气 六 不 能 打开 

b， 中 住 制 3 及 怀 、 气 夺 不 昕 下降, -有 漏 气 声 ， 则 应 检查 常见 漏 气 部 位 ， 如 各 管道 
接头 有 无 松动 ? 、 气 室 腓 上 有 了 入 等 

c. 气压 下 降 属 正常 范围 目 无 漏 气 声 ， 说 明 故 障 在 车 轮 制 动 器 ， 如 制 动 蹄 片上 有 水 或 油 
污 等 。 

2. 液压 制 动 装置 常见 故障 

液压 制 动 装置 主要 由 制 动 总 泵 、 制 动 分 泵 和 车 轮 制动器 等 组 成 常见 故障 为 制 动 不 灵 
和 制 动 拖 湾 。 

1) 制 动 不 灵 

以 下 分 析 制 动 不 灵 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 

汽车 行驶 中 ， 驾 驶 员 将 制 动 踏板 踩 到 底 ， 汽 车 不 能 立即 减速 、 停 车 。 其 制 动 减速 度 
小 、 制 动 距离 过 长 。 

(2) 故障 原因 。 

GD 由 制 动 总 泵 故障 引起 的 原因 。 

a。 总 么 内 制 动 液 不 足 ， 或 补偿 孔 堵塞 ， 或 加 液 口 盖 通 气孔 堵塞 。 

b， 总 硝 皮 碗 及 皮 圈 老化 、 发 胀 、 变 形 或 被 路 翻 
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c 总 泵 活塞 与 生体 磨损 过 量 而 松 旷 漏 油 ， 活 塞 回 位 弹 得 过 软 、 自 由 长 度 不 足 。 
可 油 阀 密封 不 良 。 
出 油 阀 弹簧 过 软 、 折 断 或 油 阁 密封 不 良 。 
由 制 动 分 泵 故障 引起 的 原因 。 
分 泵 皮 硫 老化 、 发 胀 、 活 塞 卡 湾 。 

分 泵 活塞 与 红 体 磨损 过 量 而 松 旷 漏 油 。 
分 泵 活塞 回 位 弹簧 过 软 或 折断 。 

由 制动器 引起 的 原因 。 
制 动 蹄 片 磨损 严重 ,制动器 间 际 过 大 , 接触 面积 过 小 或 接触 面 趋 于 摩擦 片 中 间 






































> 因 吕 了 9 四 9 














部 位 。 
b， 制 动 鼓 失 圆 、 起 沟 槽 或 磨损 过 甚 。 
c， 制 动 蹄 片 表面 有 油污 ， 或 烧 蚀 硬化 、 锦 钉 外 露 等 。 




















@ 其 他 原因 。 ,从 

a 制 动 踏板 自由 行程 过 大 。 4% 

RR 使 管 路 中 制 动 液 汽化 ， 形 成 
气 阻 。 / 

< 滑 管 上 姜 ， 接 关 松 动 渗 滑 ， 制 动 软 管 埠 \ 玻 六 或 寺 害 ， 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 oR 

吕 渗 续 中 儿 次 抽动 哮 板 ， 如 果 卫 和 和 终 能 被 了 到 底 昌 无 反 力 ， 

a。 检查 总 友 储 液 室内 有 无 制 动 液 总 泵 进 滑 孔 和 储 液 室 盖 通气 孔 是 否 堵塞 


b 检查 制 动 管 路 是 否 有 破裂 或 接头 严重 漏 济 现 象 。 
c, 检查 机 械 连 接 机 构 是 否 说 落 。 MX 
d 若 以 上 检查 完好 , | 则 应 检查 总 或 党 各 皮 硫 是 否 破损 、 项 翻 或 皮 轿 破损， 
@ 若 连 续 踩 斤 次 制 动 踏板 ， 踏 版 能 和 高 则 进行 下 列 检查 。 
a 若 躁 抽 后 中 板 高 度 能 升 ; 且 制 动 效能 有 好 转 ， 应 检查 踏板 自由 行程 和 车 轮 
制动器 间隙 。 “ 
b. 车 踩 住 踏板 后 缓慢 下 降 ， 则 检查 制 动 管 路 是 否 有 破裂 或 接头 漏 油 ， 制 动 总 泵 和 分 
泵 皮 硫 密封 是 否 良好 ， 总 泵 或 分 泵 活塞 回 位 弹 答 是 否 过 软 、 折 断 ， 总 泵 回 油 阁 和 出 油 阀 是 
和 否 良 好 等 。 
c. 若 踩 住 制 动 踏板 有 弹性 感 ， 则 说 明 液压 制 动 管 路 内 有 空气 或 制 动 液 受热 汽化 。 
d. 在 连续 躁动 制 动 踏板 数 次 后 ， 当 松 开 制 动 踏板 时 ， 总 泵 活塞 未 回 到 原 位 ， 若 再 踩 
下 制 动 踏板 时 ， 总 泵 推 杆 与 活塞 有 碰 击 响声 ， 应 拆 检 总 泵 。 
@ 踩 一 次 制 动 踏板 高 度 适中 ， 但 感到 “ 硬 ” 而 制 动 效能 
a. 若 个 别 车 轮 制 动 效能 不 良 ， 检 查 制 动 软 管 是 否 老化 、 堵 塞 ， 若 制 动 管 路 畅通 ， 应 
检查 该 轮 制动器 。 
b. 车 各 轮 制 动 效能 均 不 良 ， 应 检查 总 泵 皮 硫 、 皮 圈 是 否 发 胀 或 活 赛 卡 滞 ， 若 总 泵 完 
好 ， 应 检查 车 轮 制动器 。 
2) 制 动 拖 滞 
以 下 分 析 制 动 拖 滞 的 故障 。 







久 
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(1) 故障 现象 

当 制 动 被 解除 后 ， 汽 车 不 能 立即 起 步 或 感到 行驶 无 力 、 加 速 困 难 ， 停 车 触摸 轮 载 感 到 
发 热 ， 制 动 灯 不 灭 或 亮 的 时 间 较 长 。 

(2) 故障 原因 。 

GD 由 制 动 总 泵 和 分 泵 故障 引起 的 原因 。 

a. 总 泵 旁 通 孔 或 回 油 孔 被 堵塞 。 

b、 制 动 液 太 脏 或 黏度 过 大 ,使 得 回 油 困难 。 

c. 总 泵 或 分 泵 的 皮 酌 或 皮 轿 老化 、 变 形 、 发 胀 。 

d 总 泵 活塞 回 位 弹 答 过 软 、 折 断 ， 或 活塞 磨损 过 甚而 卡 滞 。 

@ 由 制动器 故障 引起 的 原因 及 其 他 原因 与 气压 制 动 装置 产生 制 动 拖 滞 的 原因 相同 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 

QO 全 车 制 动 拖 滞 。 

a， 检查 制 动 踏板 有 无 自由 行程 。 人 

b、 打 开 储 液 室 盖 ， 连 续 踩 动 制 动 踏板 ， an 组 丰 由 应 检 
查 制 动 滚 是否 太 胜 或 籍 度 过 大 ， 若 制 动 液 纯 清 ， 行 排 气 ( 双 管 路 制 动 系统 应 在 
每 一 个 独立 管 路 中 进行 )， 如 无 效 ， ol 

@ 个 别 车 轮 拖 渤 。 

a， 先 支 起 制 动 拖 沾 车 轮 ， ra. 若 制 动 液 急速 喷 出 后 制 动 蹄 回 位 ， 检 
查 制 动 油管 是 否 堵塞 。 KK 

b。 放 液 后 ， 若 制 动 路 仍 不 能 问 饮 ,检查 制动器 间 阶 是 否 过 小 

c. 若 上 述 检 查 正常 ， 但 沪 丰 轮 仍 然 制 动 拖 泊 ; 分 解 检查 分 泵 活塞 ， 皮 碗 ， 检 查 制 动 
蹄 回 位 不 良 的 原因 。 > x X 


wT 
3， 钳 盘 式 制 动 装置 党 见 族 障 2. 
汪 AS 


1) 发 响 NY ~ 
以 下 分 析 发 响 的 故障 。 


(1) 故障 现象 。 
@ 汽车 行驶 时 ， 在 未 踩 制 动 踏板 的 情况 下 ， 制动器 发 出 一 种 “ 喀 、 咏 ”的 摩 
擦 声 。 
@ 汽车 行驶 中 ， 当 踊 
@ 汽车 行驶 中 ， 不 多 
@ 汽车 行驶 中 ， 放 
响声 。 
(2) 故障 原因 。 
@ 故障 现象 四 的 原因 。 
a， 摩擦 裤 块 离 位 ， 脱 开 卡 钳 。 

b. 内 摩擦 衬 块 出 现 噪 声 ， 主 要 是 防 噪 板 脱 落 或 弯曲 。 
c. 外 摩擦 衬 块 出 现 噪 声 ， 主 要 是 保持 板 未 能 正确 定位 。 
. 卡 钳 或 车 轮轴 承 松动 ， 使 制 动 盘 与 卡 钳 碰 擦 。 

e. 卡 钳 在 生 锈 的 导轨 上 卡 滞 。 
























































下 制 动 踏板 时 ， 制 动 器 发 出 一 种 “ 咏 、 叶 ” 的 响声 。 
制 动 与 否 ， 都 能 听 到 “ 卡 塔 、 卡 塔 ”的 响声 。 
制 动 或 有 时 制 动 时 ， 制 动 器 发 出 低调 的 “ 嘎 、 嘎 ”的 金属 摩 探 


省 








H 



































第 4 章 汽车 底盘 检测 与 诊断 *229* 





f. 制 动 盘 撼 曲 或 厚薄 不 均 。 
g. 活塞 油封 损坏 ， 在 制动器 放松 时 ,活塞 不 能 回 位 。 
@ 故障 现象 四 的 原因 。 
a， 摩擦 片 磨损 过 甚或 饮 钉 外 露 。 
b. 摩擦 片 粘 有 油污 。 
c. 摩擦 片 材质 不 佳 。 
d. 摩擦 衬 块 装 有 弹簧 式 磨损 指示 器 的 ， 在 摩擦 片 严重 磨损 时 ， 此 弹簧 会 与 制 动 盘 产 
生 接 触 刮 麻 ， 从 而 引起 连续 的 尖 叫 声 。 
@ 故障 现象 加 的 原因 。 
a， 内 摩擦 衬 块 或 外 摩擦 衬 块 松 动 。 
.保持 板 漏 装 或 扭曲 变形 。 
支承 导轨 处 的 “O” 型 环 损坏 或 脱落 。 
. 卡 钳 或 活塞 被 冻结 ， 或 支承 块 零件 松动 。 
卡 钳 销 轴 松 动 ， 销 轴 衬 套 或 套 简 损 坏 。 AK 
卡 错 内 部 拱 接 处 粗 烽 或 内 摩擦 裤 块 生 狂 ， ane 
g. 润滑 脂 帽 松动 与 紧 周 调整 螺母 的 开口 销 和 a 
@ 故障 现象 @ 的 原因 。 NN 
a， 制 动 盘 刊 碰 转 向 节 部 件 或 ? < 
b. 卡 钳 与 制 动 盘 或 车 轮 碰 刊 。 SS- 
c， 制 动 盘 有 裂纹 ， 在 制 动 时 /5 a 


4 卡 错 松 动 。 A x 闪 - 


(3) 故 康 诊断 与 排除 力 涯 必 
ne tte 再 逐 
一 检查 可 能 产生 oa 生 的 原因 予以 调整 、 修 复 或 更 换 。 

2) 震 抖 和 

以 下 分 析 震 拌 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 

踏 下 制 动 踏板 有 震 拌 感觉 ， 制 动 缓慢 。 

(2) 故障 原因 。 

QO@ 摩擦 衬 块 松动 或 衬 片 沾 有 油污 。 

@ 新 换 的 衬 片 宽 于 原 衬 片 ， 与 未 磨 过 的 制 动 盘 生 锈 区 域 接触 而 引起 震 拌 。 

@ 浮动 销 轴 或 导轨 生 锈 。 

@ 卡 钳 套 简 或 衬 套 损坏 而 不 能 正常 浮动 。 

@ 卡 错 移 动 不 灵 活 ( 内 外 衬 片 磨损 不 均 ). 较 紧 的 卡 钳 会 引起 震 拌 。 

@ 顶部 与 底部 托 架 的 间隙 过 小 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 。 

对 钳 盘 式 制 动 器 震 拌 故障 的 诊断 ， 通 过 对 造成 震 拌 的 影响 因素 的 检查 ， 以 确定 具体 的 
故障 部 位 ， 必 要 时 ,予以 调整 、 维修 或 更 换 。 
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4.6 悬 架 装 置 检测 与 故障 诊断 


悬 架 装 置 是 汽车 底盘 的 一 个 重要 装置 ,通常 由 弹性 元 件 、 导 向 装置 和 减 振 器 3 部 分 组 
成 。 汽 车 悬 架 装置 的 故障 将 直接 影响 汽车 的 行驶 平顺 性 、 操 纵 稳 定性 和 行驶 安全 性 。 可 
见 ， 巧 架 装 置 的 技术 状况 和 工作 性 能 ， 对 汽车 整体 性 能 有 着 重要 影响 。 可 以 说 ， 检 测 悬 架 
装置 的 工作 性 能 是 十 分 重要 的 。 
4.6.1 悬 架 装 置 工作 性 能 的 检测 方法 

汽车 悬 架 装置 工作 性 能 的 检测 方法 有 经 验 法 、 按 压 车 体 法 和 试验 台 检 测 法 3 种 
类 型 。 

1 经验 法 ,人 

经 验 法 是 通过 人 工 进行 外 观 检 视 的 方法 ， 主 要 [袁术 查 悬 架 装 年 的 强 策 是 否 有 列 
纹 ， 弹 筑 和 导向 装置 的 连接 螺栓 是 否 松动 ， 减 振 器 是 否 漏 油 、 缺 油 和 损坏 等 项 目 。 

2， 按 压 车 体 法 NS 


按压 车 体 法 既 可 以 人 工 按压 车 体 ， 二 b 试验 台 的 动力 装置 按压 车 体 。 通 过 按压 使 
车 体 上 、 下 和 运动， 观察 悬 架 装置 减 振 器 和 各 部 件 的 工作 情况 ， 赁 经 验 判断 是 否 需要 修理 或 














图 4.74 车 体 按压 试验 台 
] 一 支架 ; 2 一 凸轮 ; 3 一 杆 ; 4、8 一 光 脉 冲 测量 装置 ; 








5 一 汽车 保险 杠 ;6 一 水 平 导 轨 ; 7 一 垂直 导轨 ;9 一 电动 机 
显然 ， 上 述 两 种 方法 主要 是 依靠 检查 人 员 的 经 验 ， 存 在 主观 因素 大 、 可 靠 性 差 、 只 能 
定性 分 析 不 能 定量 分 析 等 问题 。 
3. 试验 台 检 测 法 
悬 架 装置 检测 台 能 快速 检测 、 诊 断 悬 架 装置 的 工作 性 能 ， 并 能 进行 定量 分 析 。 根 据 激 
振 方 式 不 同 ， 悬 架 装 置 检测 台 可 分 为 跌落 式 和 共振 式 两 种 类 型 。 其 中 ， 共 振 式 悬 架 装置 检 
测 台 根据 检测 参数 的 不 同 ， 又 可 分 为 测 力 式 和 测 位 移 式 两 种 类 型 。 
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一 


) 跌落 式 悬 架 装 置 检 测 台 。 跌 落 式 悬 架 装 
置 检测 台 如 图 4. 75 所 示 。 
检测 时 ， 先 通过 举 升 机 构 将 汽车 举 起 一 

度 ; 然后 突然 松 开支 承 机 构 ， 让 车 辆 落下 产生 自 
振动 ， 再 用 测量 装置 测量 车 体 振幅 或 者 用 压力 
传感器 测量 车 轮 对 台面 的 冲击 压力 ， 对 振幅 或 压 NGN IN 
力 分 析 处 理 后 ， 评 价 汽车 悬 架 装置 的 工作 性 能 
(2) 共振 式 悬 架 装 置 检测 台 。 共 振 式 悬 架 装 
置 检测 台 如 图 4. 76 所 示 。 









































图 4.75 跌落 式 悬 架 检测 台 
1] 一举 升 机 构 ; 2 一 测量 装置 

















四 


本 


芝 能 飞轮 ， 2 一 电动 机 :、、 QS 多 4 一 激 振 弹 策 ，5 一 台面 ，6 一 测量 装置 


检测 时 ， 先 通过 检测 台 的 电动 机 人 、 偏心 轮 .时 能 飞轮 和 弹簧 组 成 的 激 振 器 ， 迫 使 检测 

台面 及 其 上 面 的 被 检 疙 车 基 架 装 0 然后 在 开机 数秒 后 断 开 电动 机 电源 ， 从 而 
由 次 能 飞轮 产生 扫 频 激 ee 开车 轮 固有 频率 高 ， eh 
CR 展 动 频率 处 ， 从 而 使 台面 与 汽车 系统 产生 共振 ， 
检测 激 振 后 振 各 中 力 或 人 的 拔 动 出线 ， 求 出 频率 和 衰减 特性 ， et 
eda 

测 位 移 式 悬 架 装置 检测 台 是 检测 振动 衰减 过 程 中 的 位 移 量 ， 测 力 式 悬 架 装置 检测 台 
检测 振动 衰减 过 程 中 力 的 振动 曲线 ， 它 们 的 结构 简 图 如 图 4. 77 所 示 。 由 于 共振 式 悬 架 装 
置 检测 台 具 有 性 能 稳定 、 数 据 可 靠 等 优点 ， 因 此 被 广泛 应 用 。 














(a) 测 位 移 式 (b) 测 力 式 


图 4.77 测 位 移 式 和 测 力 式 悬 架 装 置 检测 台 结 构 简 图 
1、6 一 车 轮 ; 2 一 位 移 传感器 ; 3 一 偏心 轮 ; 4 一 力 传感器 ; 5 一 偏心 轴 
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4. 6.2 共振 式 悬 架 装置 检测 台 的 结构 与 工作 原理 
共振 式 悬 架 装 置 检测 台 一 般 由 机 械 装 置 和 电子 控制 系统 两 部 分 组 成 。 
1， 机 械 装置 


共振 式 悬 架 装 置 检测 台 的 机 械 装置 由 箱 体 和 左 、 右 两 套 相 同 的 振动 系统 构成 ， 其 单 轮 
支承 结构 简 图 如 图 4. 78 所 示 。 

















图 4.78 cigs rer 
1 一 支承 台面 ，2 一 上 所 性 ;/ ee 1 一 下 摆 避 ，5 一 激 振 弹 答 ， 
gr 7 一 偏心 惯性 结构 


图 中 所 示 为 检测 台 si 因为 一 套 浪 动 系统 左 、 右 对 称 ， 故 男 一 侧 省 咯 。 每 
套 振动 系统 由 上 摆 辟 、 Ss 5 激 振 弹 簧 、 驱 动 电动 机 、 蓄 能 飞轮 和 
传感器 等 构成 。 传 感 器 一 端 固定 在 箱 端 固定 在 台面 上 。 上 摆 辟 、 中 摆 辟 和 下 摆 
ee i eg 上 摆 辟 和 中 摆 臂 与 支承 台面 连接 ， 并 构成 平 
行 四 边 形 的 四 途 杆 机 以 保证 芷 ;下 运动 时 能 平行 移动 以 及 台 
中 可 位 和 下 损 蛋 六 名 之 问 时 有 弹 徐汇 动 电动 机 的 一 端 疾 有 黄 能 飞轮 ， 另 一 端 装 有 凸 缘 ， 
凸 缘 上 有 偏心 轴 。 连 接 杆 一 端 通过 轴承 和 偏心 轴 连 接 ， 另 一 英和 下 覃 肝 员 部 连接 
检测 时 ， 将 汽车 驶 上 支承 平台 ， 启 动 测试 程序 ， 驱 动 电动 机 带动 偏心 机 构 使 整个 汽车 与 
台面 系统 振动 。 激 振 数秒 达到 角 频 率 为 w 的 稳定 强迫 振动 后 ， 断 开 驱 动 电动 机 电源 ， 接 着 
由 蓄 能 飞轮 以 起 始 频率 为 w 的 角 频 率 进行 扫 频 激 振 。 由 于 停 在 台面 上 车 轮 的 固有 频率 处 于 
wo 和 0 之 间 ， 因 此 鞭 能 飞轮 的 扫 频 激 振 总 能 使 汽车 与 台面 系统 产生 共振 。 断 开 了 驱动 电 动机 
电源 的 同时 ， 启 动 采样 测试 装置 ， 记 录 数 据 和 波形 ， 然 后 进行 分 析 、 处 理 和 评价 。 

2， 电 子 控制 系统 


共振 式 悬 架 装 置 检测 台 的 电子 控制 系统 主要 由 微机 、 传 感 器 、A/D 转换 器 、 电 磁 继 电 
器 及 控制 软件 等 组 成 。 控 制 软件 是 悬 架 装置 检测 台电 子 控制 系统 与 机 械 装 置 联系 的 桥梁 。 
软件 不 仅 实现 对 悬 架 装置 检测 台 测试 过 程 的 控制 ， 同 时 也 对 悬 架 装 置 检测 台所 采集 的 数据 
进行 分 析 和 处 理 ， 并 最 终 将 检测 结果 显示 并 打印 出 来 。 


4.6.3 诊断 参数 标准 
车 轮 接地 性 指数 可 以 表征 悬 架 装置 的 工作 性 能 ， 从 而 可 以 作为 诊断 参数 。 车 轮 接 地 性 
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指数 的 定义 是 ， 汽 车 行驶 中 车 轮 与 路 面 间 最 小 法 向 作用 力 与 其 法 向 静 载 荷 的 比值 。 车 轮 接 
地 性 指数 代表 了 车 轮 与 路 面 问 的 最 小 相对 动 载 ， 用 百分数 表示 ， 其 值 在 0~100% 范 围 内 变 
化 。 车 轮 接地 性 指数 表明 卫 架 装置 在 汽车 行驶 中 确保 车 轮 与 路 面相 接触 的 最 小 能 力 。 汽 
车 行驶 中 ， 所 有 车 轮 的 接地 性 指数 是 不 一 样 的 ， 这 是 各 车 轮 悬 架 装置 工作 性 能 不 一、 各 车 
轮 承受 载荷 不 一 、 各 车 轮 气压 不 一 等 原因 造成 的 。 如 果 在 检测 台 上 ， 人 为 使 各 车 轮 承受 的 
载荷 和 轮胎 气压 一 致 ， 那么 ， 车 轮 接地 性 指数 就 主要 决定 于 悬 架 装置 的 工作 性 能 。 可 见 ， 
完全 可 以 用 车 轮 接地 性 指数 来 评价 悬 架 装置 的 工作 性 能 。 
GB 18565 一 2001 《营运 车 辆 综合 性 能 要 求 和 检验 方法 》 中 规定 ， 对 于 最 大 设计 车 速 大 
于 等 于 100km/h、 轴 载 质 量 小 于 等 于 1500kg 的 载 客 汽车 ， 应 用 悬 架 检测 台 按 规定 的 方法 
进行 悬 架 特性 检测 。 受 检 车 辆 的 车 轮 接地 性 指数 ， 应 不 小 于 40 外， 同 轴 左 、 右 轮 接地 性 指 
数 之 差 不 得 大 于 15%. 
在 欧美 一 些 国家 ， 悬 架 装置 检测 台 已 被 广泛 应 用 在 检测 汽车 悬 巢 装置 工作 性 能 上 。 欧 
洲 使 用 的 县 架 装置 检测 台 主 要 的 生产 厂家 有 德国 的 HOPMANK) 公 司 和 意大利 的 CEMB 公 
司 等 。 他 们 生产 的 悬 染 检测 台 在 检测 中 ， 基 架 检测 台 台 板 连 同族 俭 汽车 按 正 纶 规律 作 重 直 
振动 ， 激 振 振幅 国定 而 频率 变化 。 力 传感器 感应 到 车 轮作 攻 到 台 板 上 的 垂直 作用 力 ， 并 将 
人 
理 ， 便 可 获得 车 轮 的 接地 性 指数 。 X 
欧洲 减 振 器 制造 荔 会 (EUSAMA) 扒 荐 了 
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示 ， 可 供 我 国 检 泊 i 
NANN 
表 #=>8 \ 车 轮 接地 性 指数 参考 标准 














车 轮 接地 性 指数 /% 罕 纶 料 地 状态 ;车轮 接地 性 指数 /% 车 轮 接地 状态 
60~100 ~ 优 WL 20~30 差 
15~60 A 良 、“_ SS 1 一 20 很 差 
SN 二 ee 0 车 轮 与 路 面 脱离 














小 结 


汽车 底盘 性 能 检测 的 目的 是 为 了 准确 了 解 汽 车 的 技术 状况 ， 为 汽车 维护 和 修理 工作 提 
供 科学 依据 ， 以 便 更 合理 地 使 用 汽车 ; 汽车 底盘 故障 诊断 是 寻找 底盘 故障 原因 的 技术 手 
段 。 本 章 主要 介绍 了 汽车 底盘 性 能 检测 和 故障 诊断 的 方法 。 

底盘 输出 功率 检测 在 底盘 测 功 试 验 台 上 进行 ， 其 目的 : 一 是 为 了 获得 驱动 车 轮 的 输出 
功率 或 驱动 力 ， 以 便 评 价 汽车 的 动力 性 ; 二 是 用 获得 的 驱动 车 轮 输出 功率 和 发 动机 输出 功 
率 进行 对 比 ， 并 求 出 传动 效率 ， 以 便 评价 汽车 传动 系统 的 技术 状况 。 

检测 传动 系统 游 动 角度 能 表征 整个 传动 系统 的 调整 和 磨损 状况 。 用 经 验 法 检查 传动 系 
统 游 动 角度 时 可 分 段 进行 ， 然 后 将 各 段 游 动 角度 求 和 即 可 获得 传动 系统 总 游 动 角度 。 采 用 
游 动 角 度 检测 仪 检测 传动 系统 游 动 角度 时 也 要 分 段 进行 ， 游 动 角度 检测 仪 有 指针 式 和 数字 
式 两 种 。 

转向 系统 检测 包括 车 轮 定位 检测 和 转向 参数 检测 。 车 轮 定位 检测 又 分 为 静态 检测 法 和 
动态 检测 法 两 种 类 型 。 静 态 检测 通常 在 四 轮 定位 仪 上 进行 ， 以 确定 车 轮 定位 参数 值 的 正确 
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与 否 ; 动态 检测 通常 在 侧 滑 试验 台 上 进行 ， 以 确定 车 轮 前 束 与 外 倾 的 配合 状况 。 转 向 参数 
主要 包括 转向 盘 自 由 转动 量 和 转向 盘 转向 力 ， 通 常 采用 转向 参数 测量 仪 进行 检测 ， 以 确定 
转向 传动 链 中 各 零 、 部 件 的 配合 状况 。 

车 轮 平 衡 度 检测 在 车 轮 平衡 机 上 进行 ， 车 轮 平 衡 机 分 为 离 车 式 和 就 车 式 两 种 类 型 。 车 
轮 平衡 度 检测 的 目的 是 为 了 防止 汽车 在 高 速 行驶 时 车 轮 发 生 跳动 和 摆 振 现象 。 

的 五 轮 仪 或 制 动 
减速 度 仪 ， 对 汽车 的 制 动 距离 、 制 动 时 间或 制 动 减速 度 进行 检测 ; 台 架 试验 使 用 制 动 试 验 
台 对 汽车 的 制 动 力 进行 检测 。 其 目的 是 为 了 确定 汽车 的 制 动 性 能 ， 保证 行车 安全 

悬 架 装置 工作 性 能 的 检测 方法 ， 有 经 验 法 、 按 压 车 体 法 和 试验 台 检测 法 3 种 类 型 。 经 
验 法 、 按 压 车 体 法 只 能 进行 定性 检测 ;试验 台 检测 法 可 实现 快速 检测 ， 诊 断 悬 架 装置 的 工 
作 性 能 ， 并 能 进行 定量 分 析 ， 通 常 使 用 的 检测 设备 为 共振 式 悬 架 装 置 检测 台 。 其 目的 是 为 
了 确定 悬 架 系统 中 弹性 元 件 、 导 向 装置 和 减 振 器 的 技术 状况 ， 保 证 汽车 的 行驶 平顺 性 、 操 
纵 稳 定性 和 行驶 安全 性 。 险 

































































1. 术语 解释 SO 

4- 1 机 械 传动 效率 ea 推力 角 ”转向 盘 自由 转动 量 、 转 向 盘 转 
向 力 
4-2 车 轮 静 不 平衡 ”车 轮 Ey 充分 发 出 的 平均 减速 度 (FMDD) 制 动 协调 时 
间 ” 制 动 完全 释放 时 间 Pe 













































2. 填空 题 
4-3 底盘 测 一 三 般 由 eR 
和 i EN 

4-4 at 般 在 。 之 间 。 最 大 试验 车 速达 
160km/h 时 ， 汉 简直 径 不 应 小 于 试验 车 速达 200km/h 时 ,滚筒 直径 不 应 小 
I 。 

-5 使 用 可 对 离合 器 打滑 进行 检测 。 

4-6 传动 系统 游 动 角 度 检 测 所 用 的 仪器 有 和 

两 种 。 

4- 7 ”转向 轮 定位 值 包括 和 4 个 参数 。 

4- 8 汽车 转向 轮 定位 的 检测 方法 有 和 两 种 。 

4- 9 侧 滑 量 反映 转向 轮 与 “相互 配合 的 综合 结果 。 二 者 匹配 情况 理 
想 时 ， 侧 滑 量 为 ， 汽 车 行驶 时 转向 轮 处 于 纯 滨 动 状态 。 

4- 10 转向 参数 测量 仪 由 和 4 部 分 组 成 。 

4 11 在 检测 液 力 式 动力 转向 系统 的 液 导 泵 输出 油 压 上 时， 截止 交 的 关闭 时 间 不 应 超 
过  ， 以免 对 液压 泵 造成 不 良 影响 。 

4- 12 ”电子 控制 动力 转向 系统 的 性 能 评价 参数 包括 








i: 等 。 
4-13 离 车 式 车 轮 平衡 机 主要 由 
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等 构成 。 
4-14 就 车 式 车 轮 动 平衡 机 由 3 s 、 等 构成 ， 
并 装 在 手 推 小 车 上 。 
4-15 当 五 轮 仪 用 于 检测 汽车 制 动 性 能 时 ， 能 测 出 * 和 
4-16 接触 式 五 轮 仪 一 般 由 _ ”和 两 部 分 组 成 ， 并 附带 一 个 
4-17 单 轴 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 由 
和 等 组 成 。 
4-18 汽车 悬 架 装 置 工 作 性 能 的 检测 方法 有 和 3 种 类 型 。 
3， 简 答题 
4- 19 用 以 评价 汽车 底盘 技术 状况 的 诊断 参数 主要 有 哪些 ? 
4-20 简 述 底盘 测 功 的 目的 。 
4-21 简 述 底盘 测 功 试验 台 的 基本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 
4-22 简 述 底盘 测 功 试验 台 的 基本 功能 。 





-23 rn 
4 24 传动 系统 到 角度 增 大 的 现 杀 和 原因 是 信 ? 

4- 25 简 述 传动 系统 游 动 角度 的 检测 方法 

4- 26 简 述 传动 系统 游 动 角度 的 诊断 参数 祥 淮 

4- 27 车 轮 定 位 的 检测 方法 有 也 几 生 从 各自 的 含义 是 什么 ? 


4-28 eae 

4-29 简 述 后 轮 排 力 角 的 形成 项 央 及 其 仓 害 * 

4- 30 检测 前 轮 侧 滑 量 的 目的 是 什么 7。 X 空 

4- 31 侧 滑 试验 侣 的 检测 原理 是 什么 2X 入 

4- 32 前 轮 侧 滑 量 的 座 源 参数 标 和 

-33 ”如 何 和 让 作息 否 安 砂 和 罗 才 办 天 是 本 检 : 
4- 34 简 述 ; 式 侧 滑 试验 从 前 基 本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 

4- 35 简 途 微机 式 四 轮 定位 仪 的 基本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 

-36 ， 简 述 转向 参数 测量 仪 的 基本 结构 、 工 作 原理 和 使 用 方法 。 

4- 37 简 述 转向 盘 自 由 转动 量 和 转向 盘 转向 力 的 诊断 参数 标准 。 

-38 简 述 车 轮 不 平衡 的 原因 及 其 危害 。 

4- 39 ” 简 述 离 车 式 车 轮 平衡 机 的 基本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 

简 述 就 车 式 车 轮 平衡 机 的 基本 结构 、 工 作 原理 和 使 用 方法 。 
制 动 性 能 路 试 法 存在 哪些 问题 ? 

制 动 试验 台 的 类 型 有 哪 几 种 ? 

简 述 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 的 基本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 
简 述 反 力 式 滚 简 制 动 试验 台 的 优 、 缺 点 。 
简 述 制 动 性 能 的 诊断 参数 标准 。 

悬 架 装置 的 工作 性 能 有 哪些 检测 方法 ? 
简 述 共振 式 晤 架 装 置 检测 台 的 基本 结构 、 工 作 原 理 和 使 用 方法 。 
简 述 悬 架 装置 工作 性 能 的 诊断 参数 标准 。 
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教学 提示 : 汽车 综合 性 能 检测 是 对 汽车 车 速 表 、 前 照 灯 、 排 放 污 染 物 、 骂 声 、 侧 倾 和 防 
水 密封 性 等 多 方面 进行 检测 的 过 程 ， 涉 及 各 种 设备 的 使 用 方法 和 检测 机 理 ， 具 体 的 检测 要 求 
和 标准 都 参照 最 新 的 国家 标准 。 其 中 车 速 表 检测 、 前 照 灯 检 测 和 噪声 检测 依据 GB 7258 一 
2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 等 标准 ， 排 放 污染 物 检测 依据 GB 18285 一 2005《 点 燃 式 发 
动机 汽车 排 气 污染 物 排 放 限 值 及 测量 方法 ( 双 总 速 法 及 简易 工 况 法 》 和 《车 用 压 燃 式 发 动机 和 
压 燃 式 发 动机 汽车 排 气 烟 度 排放 限 值 及 测量 方法 (GB 3847 一 2005)》 等 标准 ， 防 水 密封 性 依据 
QC/T 476 一 2007《 客 车 防 雨 密封 性 限 值 及 试验 方法 》。 本 章 对 相关 涉及 知识 进行 了 介绍 。 
教学 要 求 : 本 章 主要 应 掌握 车 速 表 误差 的 形成 、 测 试 原 ; 测 方法 ， 对 检测 设备 和 
国家 标准 有 所 了 解 。 掌 握 前 照 灯 检测 项 目 和 基本 原理 ， 基地 和 的 组 忆 、 特点 和 使 用 
方法 ， 以 及 涉及 的 光学 知识 和 国家 标准 。 党 所 汽车 其 的 天书 ， 党 
油 车 总 速 污染 物 检测 和 业 油 车 自 a 原理 ， 了 解 相关 国家 标准 和 多 工 况 
检测 。 掌 握 品 声 知 识 和 检测 方法 ， 了 解 涉 设备 使 用 。 掌 握 侧 倾 试验 的 检测 原理 和 
方法 ， 了 解 国家 标准 和 试验 NS 防水 密封 性 检测 要 求 和 参数 使 用 ， 了 解 设备 
的 结构 、 使 用 和 涉及 标准 。 


和 

J 5.1 检测 
a 

s.11 SN 次 


汽车 车 速 表 由 车 速 指示 部 分 和 计 测 行驶 距离 部 分 组 成 。 传 统 汽车 的 车 速 表 是 以 车 轮 为 
动力 来 驱动 ， 通 过 与 车 轮转 速成 一 定 速 比 的 转轴 和 软 轴 机 构 ， 利 用 磁 电 互感 作用 ， 使 指针 
摆动 来 显示 汽车 行驶 速度 的 。 车 速 表 内 有 可 转动 的 活动 盘 、 转 轴 、 轴 承 、 齿 轮 、 游 丝 等 机 
械 零 件 和 磁性 元 件 ， 随 着 汽车 行驶 里 程 的 增加 ， 这 些 零 件 在 工作 过 程 中 不 可 避免 地 要 产生 
磨损 ， 磁 性 元 件 也 会 逐渐 发 生 磁 性 变化 ， 这 些 都 会 造成 车 速 表 的 指示 误差 。 现 代 汽车 多 以 
车 速 传感器 为 车 速 表 的 信号 输入 ， 机 械 误差 相对 较 小 。 

另 一 方面 汽车 轮胎 会 随 着 汽车 行驶 里 程 的 增加 而 逐渐 磨损 。 根 据 汽车 行驶 速度 计算 公式 : 


rn 











w= 人 WT 
式 中 ,vw 一 一 汽车 行驶 速度 (km/h); 


3 六 


4 一] 

















速 (r/min); 
变速 器 传动 比 ; 
io 主 减 速 器 传动 比 。 
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可 知 汽车 实际 行驶 车 速 与 车 轮 滚动 半径 有 关 。 随 着 汽车 行驶 里 程 的 增加 ， 轮 胎 的 磨损 
量 逐 渐 增 加 ， 其 滚动 半径 逐渐 减 小 。 在 变速 器 输出 轴 转 速 不 变 的 情况 下 ， 汽 车 的 实际 行驶 
速度 会 因 车 轮 滚 动 半径 的 减 小 而 降低 。 但 是 由 于 车 速 表 的 软 轴 与 变速 器 或 分 动 器 输出 轴 相 
接 ， 车 速 表 的 指示 值 不 会 随 车 轮 滚动 半径 的 变化 而 变化 ， 因 而 导致 车 速 表 指示 值 与 实际 车 
速 形成 误差。 

传感器 和 车 速 表 的 制造 或 装配 误差 、 车 速 表 性 能 下 降 、 轮 胎 磨 损 或 气 斥 不 符合 规定 等 
因素 都 可 能 引起 车 速 表 的 指示 车 速 与 实际 车 速 之 间 出 现 误差 。 为 了 控制 汽车 车 速 表 的 指示 
误差 ， 需 对 车 速 表 进行 检测 。 车 速 表 的 检测 方法 有 道路 试验 法 和 室内 台 架 试验 法 西 种 ， 道 
路 试验 法 是 汽车 以 不 同 车 速 等 速 通过 某 一 预定 长 度 试验 路 段 ， 测 出 通过 该 路 段 的 时 间 ， 然 
后 计算 出 实际 车 速 ， 并 与 驾驶 室内 车 速 表 指示 值 进行 对 照 ， 即 可 求 出 不 同 车 速 下 车 速 表 的 
指示 误差 : 台 架 试验 法 是 在 深 简 式 车 速 表 试验 台 上 进行 ， 用 台 架 试验 法 测量 车 速 表 误差 的 
原理 ， 是 将 被 测 汽车 的 车 轮 置 于 车 速 表 试验 台 的 深 简 上 使 之 转动 ， 把 滚 简 当 做 活动 路 面 ， 
以 此 来 模拟 汽车 在 道路 上 行驶 的 实际 情况 进行 检测 的 。 下 人 


深 简 的 线 速度 可 用 下 式 求 出 。 -XK、 


i x (5-2) 
简 的 线 速度 (km/h) ; & RO) 
的 圆周 长 (mm) ; WS 


简 的 转速 Cr/min) 。 本 Ke 
车 轮 的 线 速度 与 深 简 的 线 速度 相 街 计算 得 到 的 v 值 即 为 汽车 车 轮 的 线 速度 值 。 虽 
然 轮胎 与 路 面 接 外 rp 验 台 滚 简 接触 时 的 变形 量 不 相等 (后 一 种 情况 的 
轮胎 静 变 形 量 稍 大 一 些 )， 但 其 相差 不 大 ， 焉 以 近似 地 认为 这 两 种 情况 下 轮胎 的 滚动 
半径 是 相等 的 ， We 他 速 表 试验 全 到 测 得 的 车 速 就 是 汽车 真正 行驶 时 的 实际 



























































车 速 。 3 - 六 
在 检测 时 ， 利 用 : 传 感 吕 使 从 六 未 在 试验 全 的 加 度 指示 仪表 上 ， 根 据 汽 车 车 带 表 
指示 值 与 试验 沽 的 圳 度 仪表 指示 值 进行 比较 ， 即 可 得 出 汽车 车 速 表 指 示 误差 人 


5.1.2 车 速 表 试 验 台 的 结构 与 工作 原理 


汽车 车 速 表 误差 的 测量 原理 如 
图 5.1 所 示 。 被 测 车 轮 置 于 深 简 上 使 之 
旋转 ， 以 此 模拟 实际 道路 的 行驶 状态 。 
根据 汽车 速度 指示 仪表 指示 值 与 试验 台 
速度 指示 仪表 指示 值 对 比 ， 测 出 其 误差 
值 。 车 速 表 试验 台 ， 按 有 无 驱动 装置 可 
分 为 标准 型 与 电动 机 驱动 型 两 种 。 标 准 
型 试验 台 无 驱动 装置 ， 它 靠 被 测 汽车 驱 
动车 轮 带动 滚筒 旋转 ， 电 动机 驱动 型 试 
验 台 由 电动 机 驱动 滚 简 旋转 ， 再 由 滚 简 
带动 车 轮 旋 转 。 此 外 ,还 有 把 车 速 表 试 
























































验 台 与 制 动 试验 台 或 底盘 测 功 机 组 合 在 图 5.1 汽车 车 速 表 测量 误差 原理 
-起 的 综合 式 试验 台 。 1 一 速度 传感器 : 2 一 滚筒: 3 一 被 测 车 ，4 一 速度 指示 仪表 
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1. 车 速 表 试 验 台 的 结构 

以 下 介绍 车 速 表 试 验 台 的 结构 。 

1) 标准 型 车 速 表 试验 台 

标准 型 车 速 表 试验 台 由 速度 测量 装置 、 
速度 指示 装置 和 速度 报警 装置 等 组 成 ， 其 
结构 如 图 5. 2 所 示 。 

(1) 速度 测量 装置 。 速 度 测量 装置 由 
滚 简 、 速 度 传感器 和 举 升 器 等 组 成 。 滚 简 
分 两 组 共 4 个 (或 2 个 )， 直径 为 185mm 
(或 370mm)， 滚 简 的 每 端 通过 滚动 轴承 安 
装 在 底座 框架 上 ，4 个 滚筒 位 于 同一 平面 
Es re 止 汽车 差 速 器 齿轮 滑 转 ， 

FE 


0 wma 由 万 向 节 联 轴 器 或 普通 
联 负 器 联 将 盖 起 ， 以 便于 4 个 滚筒 同步 
图 5.2 标准 型 车 速 表 试 验 台 组 成 转动 
] 一 滚 简 ，2 一 联 轴 器 ;3 一 零点 校正 螺钉 ;4 一 速度 指 i a js 本 
人 简 ， 2 联机 名 :3 零点 校正 螺钉 ;4 速度 沸 A 为 使 汽车 进出 试验 台 方便 ， 在 前 、 后 
和- 各， 所， MC 之 同 没 有 亲 开 央 ， 亲 下 科 宛 用 所 加 
es NA 动 或 液压 驱动 。 举 升 器 与 滚 简 制 动 装置 联 
动 ， 涯 天 吕 开 时 ， 深 简 被动 而 不 活动。 速度 传 右 一 般 采用 测 过 传感器 (现在 用 
光电 式 或 答 尔 式 )。 装 在 滚 条 的 -> 博 ， 测 出 这 条 转 于 信号， 转化 成 电压 信号 或 脉冲 信 号 
YX ,A 


0 * X 
度 和 





























(2) 速度 指示 装置 。 串 度 指示 装置 根据 速 庶 传感器 传 来 的 电信 号 (电压 或 脉冲 数 ) 与 滚 
简 外 圆周 长 等 参数 忆 杀 处 理 后 驱动 速度 指示 仪表 指示 车 速 ， 以 km/h 为 单位 显示 。 

Co 人。 法 失 为 和 有 在 人 帮办 的 
- 般 有 三 种 类 型 、 J 

QD 用 试验 台 报警 装置 指示 检查 车 速 。 当 汽车 实际 行驶 车 速达 到 某 一 规定 值 时 ， 报 警 
装置 灯 发 亮 或 蜂 鸣 器 发 响 ， 指 示 驾 驶 员 车 辆 已 到 达 检测 车 速 ， 注 意 观察 驾驶 室 内 东 束 表 指 
示 值 是 否 在 合格 范围 内 。 

@ 以 指示 仪表 上 涂 成 绿色 区 域 表 示 车 速 表 指 示 值 与 实际 车 速 误差 的 合格 范围 。 试 验 
时 ， 汽 车 车 速 表 指示 值 达到 某 一 检测 车 速 时 ， 观 察 试验 台 速度 表 指示 值 是 否 在 合格 的 绿色 
区 域内 。 

@ 同时 具备 上 述 两 种 装置 的 报警 装置 ， 检 测 时 可 根据 需要 选择 其 中 的 一 种 。 

2) 电动 机 驱动 型 车 速 表 试验 台 
前 置 发 动机 的 汽车 ， 由 于 发 动机 与 车 速 表 的 距离 近 ， 车 速 表 由 变速 器 的 输出 轴 通 过 软 
钠 来 驱动 ， 后 趾 发 动机 的 汽车 ， 由 于 发 动机 与 车 速 表 虐 离 远 ， 如 果 用 软 轴 驱 动车 速 表 ， 会 
因 软 轴 过 长 出 现 软 轴 使 用 寿命 缩 得 和 传动 精度 低 等 问题 ， 因 此 有 些 汽车 的 车 速 表 用 从 动车 
轮 (转向 轮 ) 来 驱动 ， 对 这 种 车 辆 只 能 采用 电动 机 驱动 型 车 速 表 试验 台 。 
电动 机 驱动 型 车 速 表 试验 台 ， 本 身 带 有 驱动 装置 。 测 试 时 ， 由 电动 机 驱动 深 科 转动 ， 
深 简 带动 从 动 轮 旋转 ， 从 动 轮 经 软 轴 带 动车 速 表 工 作 。 通 过 比较 车 速 表 的 示 值 与 滚 简 的 实 
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际 线 速度 之 差 ， 检测 车 速 表 误 差 。 这 种 试验 台 往 往 在 滚 简 与 电动 机 之 间 装 有 离合 器 ， 试 验 
时 将 离合 器 分 离 ， 又 可 作为 标准 型 试验 台 使 用 ， 如 图 5. 3 所 示 。 











图 5.3 电动 机 驱动 型 车 速 表 试 验 台 组 成 


] 一 测速 发 电机 ; 2 一举 升 机 ，3 一 滚 简 ，4 一 联 轴 器 ; 
5 一 离合 器 ，6 一 电动 机 ， 7 一 速度 指示 仪 
< 
2. 车 速 表 试验 台 的 工作 原理 A 
外 时 村 下 村 于 六 储 上， 由 发动机 直流 开 动车 办 放 轩 . 夺 夫 他 
力 一次 竺 ， 放 和 的 玉 和 相当 于 和 二 了 动 在 洒 上 放水 术 所 次 芷 有 
面 上 行驶 时 的 实际 状态 。 通 过 深 简 带动 测速 待 识 器 ， 测 速 传感器 所 发 出 的 电压 或 脉冲 频率 
随 深 简 转速 升 高 而 增加 ， 而 滚 简 的 转 迷 与 至 速成 正比 ， 测 速 传感器 的 信号 与 车 速成 正比 。 
生计 这 入 直入 和 各 伟 而 学 半 束 带 注 下 式 计 和 这 入 的 线 到 ， 
v=60x “HX ji 《Si 
若 已 知 车 速 表 试 验 合 滨 简 直径 是 Gi 转速 传感器 测 出 的 滚 简 转 速 是 (r/min)， 







车 束 表 试验 台 滚 简 线 训 
因为 车 轮 





Ev( wn 求 出 。 
六 是 天， 所 以 与 光线 寺 上 是 一 样 的 并 
度 就 相当 于 车 畏 的 实际 车 速 ， 这 一 速 廊 可 以 通过 试验 台 的 速度 指示 仪表 指示 出 来 。 如 果 检 
测 过 程 中 发 现 汽车 车 束 表 与 试验 台 速 度 指示 仪表 的 示 值 不 相等 ， 说 明 汽车 车 速 表 有 误差 


5.1.3 车 速 表 的 检测 方法 


车 速 表 的 检测 方法 因 试验 台 的 型 式 不 同 而 检测 方法 各 不 同 ， 应 根据 使 用 说 明 书 进行 操 
作 。 车 速 表 试验 台 通用 的 检测 方法 如 下 。 

(1) 在 深 简 处 于 静止 状态 检查 指示 仪表 是 否 在 零点 上 ， 否 则 应 调 零 。 

(2) 清除 深 简 上 杂 物 ;检查 举 升 器 的 工作 应 可 靠 ; 导线 连接 良好 。 

(3) 轮胎 气压 在 标准 范围 内 ， 并 清除 轮胎 上 的 污 物 。 

(4) 接 通 试验 台电 源 ， 升 起 滚 简 间 的 举 升 器 。 将 被 检 车 辆 开 上 试验 台 ， 使 输出 车 速 信号 
的 车 轮 与 滚 简 成 垂直 状态 停放 在 试验 台 上 ;， 降下 滚 简 间 的 举 升 器 ， 至 轮胎 与 举 升 器 托 板 完 全 
脱离 为 止 ; 用 挡 块 抵 住 位 于 试验 台 滚 简 之 外 的 一 对 车 轮 ， 防 止 汽车 在 测试 时 滑 出 试验 台 。 
使 用 标准 型 试验 台 时 应 进行 如 下 操作 : 待 汽车 的 驱动 轮 在 滚 简 上 稳定 后 ， 松 开 驻 车 制 
动 器 ， 把 变速 器 操纵 杆 挂 人 最 高 挡 ， 踩 下 加 速 踏板 使 驱动 轮 带动 滚 简 平 稳 地 加 速 运转 。 当 
汽车 车 速 表 的 指示 值 达到 规定 检测 车 速 (40km/h) 时 ， 读 出 试验 台 速 度 指示 仪表 的 指示 值 ， 






























































“239* 


*“240。 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





或 当 试 验 台 速度 指示 仪表 的 指示 值 达到 检测 车 速 时 ， 读 取 和 车速 表 的 指示 值 。 

使 用 驱动 型 试验 台 时 应 进行 如 下 操作 : 接合 试验 台 离 合 器 ， 使 滚 简 与 电动 机 接合 在 一 
起 ; 将 汽车 的 变速 器 挂 和 人 空挡 ， 松 开 驻 车 制动器 ， 起 动 电 动机 ， 使 电动 机 驱动 滚 简 旋 转 ， 
当 汽 车 车 速 表 的 指示 值 达到 检测 车 速 时 ， 读 取 试 验 台 速 度 指示 仪表 的 指示 值 ， 或 当 试 验 台 
速度 指示 仪表 达到 检测 车 速 时 ， 读 取 汽 车 车 速 表 的 指示 值 。 

测试 结束 后 ， 轻 轻 踩 下 汽车 制 动 踏板 ， 使 滚 简 停 止 转动 。 对 于 驱动 型 试验 台 ， 必 须 先 
关 断 电动 机 电源 ， 再 踩 制 动 踏板 ， 然 后 升 起 举 升 器 ， 去 掉 挡 块 ， 汽 车 驶 离 试验 台 。 


5.1.4 检验 标准 


为 了 控制 车 速 表 的 指示 误差 ,汽车 安全 检测 时 ， 必 须 在 车 速 表 试验 台 上 对 汽车 车 速 表 
进行 检测 ， 在 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 中 ， 对 汽车 车 速 表 的 检查 做 了 
如 下 的 规定 : 车 速 表 指 示 误 差 ( 最 高 设计 车 速 不 大 于 40km/h 的 机 动车 除外 ) 车 速 表 指示 车 
速 wm (km/b) 与 实际 车 速记 (km/h) 之 间 应 符合 关系 式 0<w 

和 
为 40km/h 时 ， 实 际 车 速 为 32. 8 一 40km/h， 和 

. 





















































: 速 表 的 指示 不 合格 。 


Ne 

5. 2 前 照 灯 窒 测 
NC- 

PN 

5.2.1 汽车 前 照 灯 效 学 基础 知 活 、、\ 总 和、 


光 是 一 种 电磁 波 ， ro 的 并 续 全 部 及 
其 中 字 宙 射线 波长 小 年 19ms 最 长 的 交流 电 被 长 可 达 数 兆 米 。 人 眼 所 能 识别 的 光线 波长 范 
围 为 0.4 一 0. Tu 演 段 波长 范围 的 可 总 光 线 称 为 可 见 光 。 

机 动车 上 所 用 的 照明 装置 基本 帮 是 电光 源 形式 。 电 光源 是 指 当 通 以 电流 使 金属 物体 丝 
发 热 变 为 光 能 后 ， 通 过 入 射 方 式 向 外 界 发 光 的 器 件 。 近 年 来 ， 高 压 氨 灯 和 LED 灯 等 新 型 
灯具 正在 普及 和 研究 。 

1. 光 的 物理 单位 

以 下 介绍 光 的 物理 单位 。 

G) 电光 源 的 功率 。 电 光源 的 功率 是 指 加 在 灯泡 灯丝 上 的 端 电 压 和 流 经 灯丝 上 的 电流 的 
乘积 ， 单 位 是 瓦 (W)，1W=1V  A。 灯 丝 的 电功率 愈 大 ， 它 的 发 光 强度 就 愈 大 ， 灯 就 伍 亮 。 

(2) 发 光 强 度 。 发 光 强度 是 表示 光源 发 光 强 度 的 物理 量 ， 计 量 单位 是 坎 德 拉 ， 简 称 
“ 坎 "， 单 位 符号 用 cd 表示 。 按 国际 标准 单位 (SD 的 规定 ， 发 光 强度 的 定义 是 ， 一 个 光源 
发 出 的 频率 为 540X 10? Hz 的 单 色 辐 射 ， 若 在 一 定 方向 上 的 辐射 强度 为 1/683W/sr， 即 每 
球面 度 ， 即 此 光源 在 该 方向 上 的 发 光 强度 为 lcd。led 等 于 在 铂 凝 回 点 (1769'C 或 4040K) 
的 温度 下 ，lem 黑体 平滑 表面 垂直 方向 上 发 光 强度 的 1/60。 

(3) 光 通 量 。 光 通 量 是 指 光 波 在 单位 时 间 内 发 出 的 总 的 可 见 光 能 量 。 单 位 是 流明 
(Lm) 。1Lm 规定 为 ;发光 强度 为 1. 02cd 的 点 光源 在 单位 立体 角 内 发 出 的 光 通 量 。 

以 上 三 项 都 是 指 电光 源 本 身 而 言 的 。 
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(4) 上 照度。 照度 常用 单位 为 勒 克 斯 ， 单 位 符号 用 lx 表示 。 它 表示 不 发 光 物 体 被 光源 照明 的 
程度 ， 即 表示 受 光 面 明亮 度 的 物理 量 。 若 用 S 代表 被 照明 的 面积 ,5$ 代表 照射 到 物体 上 的 光 


通 量 ， 则 照度 为 : E=- 一， 勒 克 斯 为 1Lm 的 光 通 量 均匀 分 布 在 lm 表面 上 所 产生 的 光照 度 。 























2. 发 光 强 度 与 照度 的 关系 





如 图 5.4 所 示 ， 在 不 计 光 源 大 小 的 情况 下 ( 视 作 点 光源 )， 按 距离 光源 远近 来 说 ， 照 度 
与 离开 光源 距离 的 平方 成 反比 ， 可 以 写成 下 式 。 

限度 一 发光 强度 

”离开 光源 距离 的 平方 


(5-4) 





图 5.4 ,rans 
例如 :距离 发 光 强 度 2000cd 光源 Im i 照度 为 20001x; 离开 2m 的 地 方 ， 照 度 
为 2000/4= 二 5001x; 离开 10m I 2000/100 王 201x。 


3， 前 照 灯 的 特性 

前 照 灯 的 特性 包括 配 光 往 能 、 enti 个 方面 ， 如 图 5.5 所 示 。 

1) 配 光 性 能 (光束 分 布 )- 

et 分 布 特征 ， 表明 受 照 物体 上 各 部 位 的 照度 大 
小 ， 亦 称 光 形 如 图 5. 5 全 DBR 由 于 等 照度 曲线 上 每 一 点 的 照度 是 相等 的 ， 常 以 
等 照度 曲线 上 某 > 让 的 照度 值 来 要 求 。 前 照 灯光 柬 分 布 一 般 是 水 平方 向 宽 ， 垂 直方 向 窗 。 若 























等 照度 曲线 左 、 右 对 称 ， 不 偏向 一 边 ， 上 、 下 扩展 也 不 太 宽 ， 就 称 为 好 的 配 光 性 能 。 


vy 





沁 
hr! lx As As 
pa 











H 万 
全 光束 pe 
配 光 (发 光 强 度 ) 光束 照射 位 置 
(a) (b) (0) 


5.5 前 照 灯 特 性 


还 有 一 种 非 对 称 式 配 光 ， 即 光 形 分 布 有 一 条 明显 的 明暗 截止 线 ( 灯 光 投 射 到 配 光 屏幕 
上 ， 有 眼睛 感觉 到 的 明暗 陡 变 的 分 界线 )。 非 对 称 式 配 光 有 两 种 : 一 种 是 配 光 屏幕 上 ， 明 暗 
截止 线 的 水 平 部 分 在 V-V 线 的 左 半边 ， 右 半边 为 与 水 平 线 向 上 成 15 的 斜 线 ， 如 
图 5. 6(a) 所 示 。 另 一 种 是 明暗 截止 线 右 半边 为 与 水 平 线 向 上 成 45 斜 线 至 垂直 距 25cm 转 
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向 水 平 的 折线 ， 由 于 明暗 截止 线 呈 乙 形 ， 也 称 Z 型 配 光 ， 如 图 5. 6(b) 所 示 ， 我 国 前 照 灯 
的 近 光 灯 已 采用 这 种 配 光 形式 。 























V25cm 








图 5.6 非 对 称 配 光 示意 图 


2) 全 光束 

全 光束 用 明亮 度 分 布 纵 断 面 的 配 光 特性 曲线 来 表示 ， 该 断面 的 积分 值 (该 曲线 的 旋转 
体积 ) 即 为 全 光束 。 可 以 认为 它 是 光源 所 发 出 光 的 总 量 ， We 

3) 光束 照射 位 置 

如 果 把 光束 最 亮 区 域 视 做 光 轴 的 中 心 ， WAN 垂直 坐标 轴 交 点 的 偏离 就 表 
示 它 的 照射 位 置 。 

现在 国际 上 通用 两 种 配 光 标准 ， et SECE 标准 ， 另 一 种 是 美国 式 SAE 标 
准 ， 如 图 5. 5(c) 为 ECE 标准 光束 照射 人 

我 国 GB 4599 一 94《 汽 车 前 照 大 es 标准 规定 采用 欧洲 经 济 委员 会 ECE 标准 。 
此 标准 中 对 前 照 灯 的 配 光 性 能 做 屯 妨 下 规定 。 

人 前 了 条 机 光伏 史 和 不了 上 远 光 具有 良好 的 照明 。 

(2) 配 光 性 能 应 在 前 照 灯 起 准 中 心 前 中 Bi 过 点 的 垂直 配 光 屏 幕 上 测定 ， 配 光 愤 
幕 的 具体 布置 如 图 5 台所 示 。 ee 间 过 灯 的 配 光 镜 有 效 透 光 表 面 中 心 ( 即 基准 中 
心 ) 的 水 平 线 至 灯 前 栈 死 屏 间 的 必 5_D53 是 指 在 配 光 屏幕 上 过 互 点 的 垂直 线 ; h-hh 线 
并 的 是 在 名 和 过 有 点 的 水 平 线 。 



































道路 中 心 线 
5.7 汽车 配 光 屏幕 的 布置 


(3) 近 光 的 配 光 要 求 。 
Q@ 在 配 光 屏幕 上 ， 近 光 应 产生 明显 的 明暗 截止 线 ， 其 水 平 部 分 在 v-v 的 左 侧 ， 右 侧 
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为 与 水 平 线 成 向 上 15 的 斜 线 ， 或 向 上 成 45 斜 线 至 水 平 线 垂直 距 25cm 转向 水 平 的 折线 。 
@ 在 配 光 屏幕 上 的 照度 限制 值 应 符合 表 5 - 1 中 的 规定 
表 5-1 汽车 前 照 灯 近 光 配 光 性 能 照度 规定 
测试 点 或 白炽 前 照 灯 而 钨 前 照 灯 
测试 区 域 最 大 值 /Ix 最 小 值 /Ix 最 大 值 /lx 最 小 值 /lx 
B50L 0;3 一 0:3，0.49 CEN 
75R = 6 = 12 
号 和 = 12 一 
50R = 6 一 12 
50L a a 15 一 
50V 一 ee 6 
25L 一 1.5 入 5 
25R 一 1.5 A A 2 
三 区 任何 点 0.7 由 SN 0.7 
区 任何 点 3 2 C = 3 
[ 区 任何 点 20 2 2E2, 二 














@ 单 光束 为 0.3， 双 光束 为 0. 4; 人 > 
@E, 尺 为 实测 照度 。 
力 在 [、 正 、 开 和 区 so ee, 不 影响 良好 的 
可 见 度 。 p 
(4) 光 的 照度 
Q@ 在 配 光 屏幕 We 诺 应 符合 表 i 
A 天 5 -让 六 守 前 邮 灯 运 光 本 照度 规定 
































测试 点 或 / 正 烛 前 照 灯 元 铭 前 照 灯 
测试 区 域 最 大 值 /lx 最 小 值 /lx 最 大 值 /lx 最 小 值 /Ix 
最 大 照度 32 240 48 
于 点 2 上 1) 0.8E 
五 点 至 1125L 和 R 16 24 
五 点 至 2250L 和 R = 4 6 
@ 双 光 东 击 忽 前 照 灯 的 远 光 最 大 照度 应 不 大 于 近 光 在 75R 点 测试 照度 的 16 倍 。 








(5) 配 光 屏幕 上 照度 测试 的 有 效 面 积 应 包含 在 面积 为 65mm? 的 正方 形 内 。 

(6) 黄色 光 前 照 灯 。 

@ 远 光 的 配 光 要 求 要 符合 (5) 条 的 规定 ; 近 光 的 要 求 要 符合 第 (4) 条 的 规定 ， 封 闭 式 
白炽 前 照 灯 、 封 闭 式 卤 钨 前 照 灯 和 半 封 闭 式 卤 钨 前 照 灯 的 照度 限制 值 的 最 小 值 应 分 别 达 到 
如 表 5 - 2 所 示 规 定 最 小 值 的 0.84、0.84 和 0. 85 倍 。 

@ 半 封 闭 式 黄色 光 前 照 灯 允 许 以 相同 几何 形状 的 无 色 配 光 镜 等 替代 变 成 白色 光 前 照 
灯 ， 其 配 光 要 求 应 符合 (4) 和 (5) 的 规定 。 
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5.2.2 检测 项 目 和 标准 


1. 屏幕 法 检测 前 照 灯 光束 照射 位 置 的 检验 标准 

根据 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 汽 车 前 照 灯 的 检验 指标 为 
光束 照射 位 置 的 偏 移 值 和 发 光 强 度 (cd) 。 前 照 灯光 束 照 射 位 置 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 检验 前 照 灯 的 近 光 光束 照射 位 置 时 ， 在 距离 屏幕 10m 处 ， 乘 用 车 前 照 灯 近 光 光 柬 
明暗 截止 线 转角 或 中 点 的 高 度 应 为 0.7 一 0. 9 五 (五 为 前 照 灯 基准 中 心 高 度 )， 其 他 机 动车 
应 为 0.6 一 0. 8 互 ; 机 动车 前 照 灯 近 光 光 束 水 平方 向 位 置 向 左 偏 不 允许 超过 170mm， 向 右 
偏 不 允许 超过 350mm。 

(2) 检验 前 照 灯 远 光 光束 及 远 光 单 光束 灯 照 射 位 置 时 ， 在 距离 屏幕 10m 人 处， 要 求 在 屏 
幕 上 光束 中 心 离 地 高 度 ， 乘 用 车 为 0.9 一 1. 0 及 ， 其 他 机 动车 为 0.8 一 0. 95 互 ;机 动车 前 照 
灯 远 光 光 束 水 平 位 置 要 求 ， 左 灯 向 左 偏 移 不 允许 超过 170pim， 向 右 偏 移 不 允许 超过 
350mm; 右 灯 向 左 或 向 右 偏 均 不 允许 超过 350mm。 XK 

2， 屏幕 法 检测 前 照 灯 光束 照射 位 置 的 检测 方法 。 RS 


以 下 介绍 屏幕 法 检测 前 照 灯 光束 照射 位 置 的 
(1) 检测 的 准备 工作 。GB 2 人 本 附录 D《 前 


光束 照射 位 置 检验 方法 》 中 规定 ， 用 屏幕 ey 场地 应 平整 ， 

幕 与 场地 应 垂直 ， 被 检验 的 车 RE 乘坐 一 名 驾驶 员 。 将 车 ne 
于 屏幕 前 ， 并 与 屏幕 垂直 ， 使 前 赔 籽 SN 人 在 屏幕 上 确定 与 前 照 灯 基 准 中 
心 离 地 面 距离 互 等 商 的 水 六 线 ， 及 以 车 辆 ! 心 平面 在 屏幕 上 的 投影 线 为 基准 确 
定 的 左 、 右 前 照 灯 基准 位 管线 。 分 别 ni 右 远 近 光 束 的 水 平 或 垂直 照射 方位 的 偏 
移 值 ， 如 图 5. 8 所 未 二 




































































图 5.8 屏幕 法 检测 前 照 灯光 束 照 射 位 置 








屏幕 上 画 有 2 条 垂直 线 和 3 条 水 平 线 : 中 间 垂 直线 V-V 与 被 检 车 辆 的 纵向 中 心 垂直 
而 对 齐 。 两 侧 的 垂直 线 Vi -Vi 和 Ve -Ve 分 别 为 被 检 车 辆 左右 前 照 灯 基 准 中 心 的 垂直 线 。 
水 平 线 中 的 h-hh 线 与 被 检 车 辆 前 照 灯 的 基准 中 心 等 高 ， 距 地 面 高 度 为 瓦 ， 互 为 被 检 
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车 辆 前 照 灯 基准 中 心 距 地 面 的 高 度 ， 其 值 视 被 检 车 型 而 定 。 中 间 水 平 线 与 被 检 车 辆 前 照 灯 
远 光 光束 的 中 心 等 高 ， 距 地 面 高 度 为 Hi; 下 侧 水 平 线 与 被 检 车 辆 前 照 灯 近 光 光束 的 中 心 
等 高 ， 距 地 面 高 度 为 颗 ;,。H, 和 HH 的 值 根据 GB 7258 一 2004 中 的 检验 标准 计算 。 

(2) 检测 时 ， 先 遮盖 住 一 边 的 前 照 灯 ， 然 后 打开 前 照 灯 的 近 光 开关 ， 未 被 谈 羡 的 前 昭 
灯 的 近 光 明暗 截止 线 转角 或 光 东 中 心 应 落 在 图 中 下 边 水 平 线 与 Vi -Vi 或 Ve -Vr 垂 线 的 
交点 位 置 上 ， 和 否则 为 光束 照射 位 置 偏 斜 。 其 偏 斜 方向 和 偏 斜 量 可 在 屏幕 上 直接 测量 。 用 同 
样 方法 ， 检 测 另 一 边 前 照 灯 近 光 光束 照射 位 置 。 

根据 检测 标准 ， 检 测 调整 前 照 灯光 束 的 照射 位 置 时 ， 对 远 、 近 双 光 束 灯 应 以 检测 调整 
近 光 光束 为 主 。 对 于 远 光 单 光束 前 照 灯 ， 则 要 检测 远 光 光 束 的 照射 位 置 。 其 光束 中 心 应 落 
在 中 间 水 平 线 与 w -Vi 或 Ve -Ve 垂 线 的 交点 位 置 上 。 

用 屏幕 法 检测 前 照 灯 简单 易 行 ， 但 只 能 检测 出 光束 的 照射 位 置 ， 不 能 检测 发 光 强 度 。 
为 适应 不 同 车 型 的 检测 ， 需 经 常 更 换 屏幕 ， 检 测 效率 低 ， 同 时 ， 需 要 占用 较 大 场地 。 目 前 
广泛 采用 前 照 灯 校正 仪 对 汽车 前 照 灯 进行 检测 。 4 

3. 利用 前 照 灯 校正 仪 检测 前 照 灯 发 光 强 度 标准 NGN 

GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 规定 a 
光 强 度 应 达到 表 5 - 3 中 的 要 求 。 测 试 时 ， 其 电源 系统 应 处 于 充电 状态 。 




















































































































机 动车 类 型 CR 在 用 车 











一 
灯 制 :7 两 灯 抽 EY - 灯 制 “| 两 灯 制 “| 四 灯 制 7 

一 一 WN ;PXT 

和 > 
dl 10000 em 一 8000 6000 
70km/h 的 汽车 区 

AAA 
其 他 汽车 、， AS 一 0 15000 一 15000 12000 

















注 ， @ 四 灯 制 和 照 灯 具有 4 个 远 光 光束 ; 采用 四 灯 制 的 机 动车 ， 其 中 两 只 对 称 的 灯 达 到 两 灯 制 的 
要 求 时 视 为 合格 。 


4.， 前 照 灯 校 正 仪 检 测 发 光 强 度 和 光 轴 偏 针 量 


前 照 灯 校正 仪 是 按 一 定 测量 距离 放 在 被 检 车 辆 的 对 面 ， 用 来 检测 前 照 灯 发 光 强 度 与 光 
轴 仿 斜 量 的 专用 设备 。 光 轴 偏 斜 量 表 示 光 束 照 射 位置 。 
(1) 前 照 灯 校 正 仪 的 检测 原理 。 前 照 灯 校 正 仪 的 类 型 很 多 ,但 基本 检测 原理 类 似 ， 一 
般 均 采用 能 把 吸收 的 光 能 变 成 电流 的 光电 池 作 为 传感器 ， 按 照 前 照 灯 主 光束 照射 光电 池 产 
生 电 流 的 大 小 和 比例 ， 来 测量 前 照 灯 发 光 强度 和 光 轴 偏 斜 量 。 

@ 发 光 强 度 的 检测 原理 。 测 量 前 照 灯 发 光 强度 的 电路 由 光度 计 、 可 变 电 阻 和 光电 池 
等 组 成 ， 如 图 5. 9 所 示 。 按 规定 的 距离 使 前 照 灯 照射 光电 池 ， 光 电池 便 按 受 光 强 度 的 大 小 
产生 相应 的 光电 流 使 光度 计 指 针 摆 动 ， 指 示 出 前 照 灯 的 发 光 强 度 。 
@ 光 轴 偏 斜 量 的 检测 原理 。 测 量 前 照 灯光 轴 偏 斜 量 的 电路 原理 如 图 5. 10 所 示 ， 由 两 
对 光电 池 组 成 ， 左 、 右 一 对 光电 池 Ss 、Sa 上 接 有 左 、 右 偏 斜 指示 计 ， 用 于 检测 光束 中 心 
的 左 、 右 偏 斜 量 ， 上 、 下 一 对 光电 池 St 、SF 上 接 有 上 、 下 偏 斜 指示 计 ， 用 于 检测 光束 中 心 
的 上 、 下 偏 斜 量 。 当 光电 池 受 到 前 照 灯光 束 照射 时 ， 如 果 光 束 照射 方向 偏 余 ， 将 分 别 使 光电 
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x 10cd 





5.9 ”发光 强度 检测 原理 图 


] 一 光度 计 ; 2 一 可 变 电 阻 ; 3 一 光电 池 











: 


0 

















图 5.10 光 轴 偏 斜 量 检测 电路 原 量 图 
1 一 左 、 右 偏 斜 指示 计 ; 2 一 光电 池 ; 


3 一 友 、 下 偏 斜 指示 计 
We 
ore 

若 通过 适当 的 调节 机 构 ， 调 整 光线 照射 光电 池 的 位 置 ' 使 $s 、S# 和 St 、SF 每 对 光电 
外 受到 的 光照 席 相同 ， 此 时 每 对 光电 沪 输 出 的 大 中等， 两 纺 外 指示 计 的 拆 外 均 指 身 答 ， 
其 油 节 量 反映 了 光束 中 心 的 偏 斜 量 。 当 偏 斜 指示 





SN 


图 5.11 聚 光 式 前 照 灯 检测 仪 的 结构 








1 一 升降 手 轮 ; 2 


光度 计 ; 3 一 左 、 右 偏 斜 


指示 计 ; 4 一 光 轴 刻度 盘 ( 左 、 右 )，5 一 支柱 ; 
6 一 汽车 摆 正 找 准 器 ;7 一 光度 、 光 轴 开 关 ; 
8 一 光 轴 刻度 盘 ( 上 、 下 ); 9 一 上 、 下 偏 斜 
指示 计 ; 10 一 前 照 灯 找 准 器 ;11 一 聚 光 透 
镜 ; 12 一 角度 调整 螺钉 ; 13 一 底座 ; 
14 一 导轨 ; 15 一 车 轮 
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(2 
信人 ) 为 聚 光 式 、 
2 








上 






2 针 处 于 零 位 时 ， 光 电池 受到 的 光照 最 强 , 4 块 
光电 池 所 输出 电流 之 和 表 晶 
照 结 构 特征 与 测 
屏 他 


前 照 灯 的 发 光 强 度 。 
量 方法 不 同 ， 前 照 灯 
式 、 投 影 式 和 自动 追 





光 轴 式 4 种 类 型 。 这 些 不 同类 型 的 前 照 灯 校正 
义 均 由 接受 前 照 灯 光束 的 受 光 器 、 使 受 光 器 与 汽 
车 前 照 灯 对 正 的 照 准 装置 、 
装置 、 光 轴 偏 斜 方向 和 偏 斜 量 指示 装置 及 支柱 、 
底板 、 导 轨 、 汽 车 摆 正 找 准 装置 等 组 成 。 


聚 光 式 前 照 灯 检 测 仪 利 


痢 照 灯 发 光 强 度 指示 


用 受 光 器 的 聚 光 透 镜 


把 前 照 灯 的 散射 光束 聚合 起 来 ， 并 导 引 到 光电 池 
的 光照 面 上 ， 根 据 其 对 光电 池 的 照射 强度 ， 来 检 
测 前 照 灯 的 发 光 强 度 和 光 轴 偏 斜 量 。 检 测 时 ， 检 
测 仪 放 在 距 前 照 灯 前 方 lm 处 。 如 图 5. 11 所 示 为 
聚 光 式 前 照 灯 检 测 仪 的 结构 








屏幕 式 前 照 灯 检验 仪 是 把 前 照 灯 的 光束 照射 


到 屏幕 上 ， 从 而 检验 发 光 强度 和 光 轴 偏 斜 量 的 ， 
屏幕 式 前 照 灯 检 验 仪 的 构造 如 图 5. 12 所 示 。 在 
固定 的 屏幕 3 上 装 有 可 以 左 方 移动 的 活动 屏幕 9， 
在 活动 屏幕 上 装 有 能 上 、 下 移动 的 内 部 带 光 电池 








的 受 光 器 11。 











检验 时 ， 移 动 受 光 器 和 活动 屏幕 。 根 据 光度 
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计 指 示 值 为 最 大 时 的 位 置 找到 主 光 轴 的 方向 ， 然 后 由 固定 屏幕 和 活动 





屏幕 上 的 光 轴 刻度 尺 


10 即 可 读 出 光 轴 偏 斜 量 ， 同 时 可 从 光度 计 的 指示 值得 出 发 光 强 度 ， 通 常 测试 距离 为 3m。 


1 一 底座 ， 2， 


光 和 外 


带 而 
反射 后 ， 
上 可 看 型 


性 。 
装 对 
位 置 。 








自动 
踪 光 轴 的 


般 被 检 
采 / 


灯 的 光束 照 和 


光束 照 身 


或 左 、 右 光电 池 的 受 光量 不 等 ， 
受 光 器 上 、 下 移动 的 电动 机 运转 
移动 的 电动 机 运转， 并 通过 传动 
下 移动 或 驱动 控制 箱 在 轨道 上 左 





器 上 下 、 


S， 此 旧 


ll 


该 图 

其 工作 原理 如 图 ;514 所 示 。 在 3 

称 布置 由 ， 用 于 测量 发 光 强 度 和 照射 
ab 


对 ， 受 光 器 的 位 移 方向 





5.12 ”屏幕 式 前 照 灯 检 验 仪 - 


时 ， 检 验 仪 置 于 前 照 灯 lm 具体 仪 


3in 

he eee 
投影 到 检验 仪 的 半 运 明 投 及 外 莫 上 ， 加 
| 光 东 分 布 图 形 。 ,人 2 
形 近似 于 在 10p- 屏 幕 上 观察 的 站 分 布 特 
活 透 镜 附近 安 








追踪 光 轴 式 前 照 灯 检测 仪 采用 受 光 器 自动 追 
方法 检测 前 照 灯 发 光 强 度 和 光 轴 偏 斜 量 。 一 
距离 为 3m。 其 构造 如 图 5. 15 所 示 。 

自动 追踪 光 轴 式 前 照 灯 检 测 仪 检测 时 ， 前 照 
村 到 检测 仪 的 受 光 器 上 。 此 时 ， 若 前 照 灯 
方向 偏 任 ， 则 主 、 副 受 光 器 的 上 、 下 光电 池 
1 其 电流 的 差 值 控制 
， 或 使 控制 箱 左 、 右 
机 构 牵动 受 光 器 上 、 
、 右 移动 ， 直 至 受 光 
左右 光电 池 受 光量 相等 为 止 。 在 追踪 光 轴 
和 位 移 量 由 光 轴 偏 斜 指示 计 指 
和 前 照 灯光 束 的 偏 斜 方向 和 偏 斜 量 ， 发 光 强 度 





















































光度 计 指示 。 


8 一 光 轴 刻度 尺 ( 左 、 右 );， 3 一 固定 屏幕 ; 4 一 支 


7 一 前 照 灯 照 准 器 ; 9 一 活动 屏幕 ; “和 
4 

ee rie ete ep | 投影 屏 上 ， 从 而 检验 出 发 光 强 度 和 

偏 斜 量 的 ， 投 影 式 前 照 灯 检验 仪 的 结构 如 多 忆 13 所 示 。 

检测 

j 定 ) 前 ， 前 照 灯 的 光束 经 透 


让 aaa 


下 ); 

















6 一 光度 计 ; 
1 一 受 光 器 


图 5.13 投影 式 前 照 灯 检 验 仪 结构 


1 一 车 轮 : 2 一 底座 ; 3 





导轨 ; 4 一 光电 池 ; 


5 一 上 、 下 移动 手柄 ; 6 一 光 轴 刻度 盘 
(上 、 下 ); 7 一 光 轴 刻度 盘 ( 左 、 右 ); 
8 一 支柱 ; 9 一 左 、 右 偏 斜 指示 计 ; 


10 一 上 、 下 偏 
12 一 车 辆 摆 了 


斜 指示 计 ; 11 一 投影 屏 ， 
E 找 准 器 ;13 一 光度 计 ; 





14 一 聚 光 透 镜 ; 15 一 受 光 器 
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前 照 灯 








光 接 收 箱 
A 追踪 光 轴 式 前 照 灯 检测 仪 
RS 显示 器 ;2 一 左 、 右 偏 斜 指示 计 ， 
图 5.14 ”投影 式 前 照 灯 检验 仪 /3 光度 计 ，4 一 上 、 下 偏 斜 指示 计 ，5 一 车 


G) Di esl 
@ 仪器 检测 前 的 准备 五 作 在 不 受 光 的 情况 4 


否 对 准 机 械 零点 ， 若 指针 


泡 ， 应 进行 修理 或 更 欣 ; 
除 导轨 上 的 杂 物 3 


有 无 污 物 ， 可 用 柔软 的 布料 或 镜头 纸 
| 





全 押 正 找 准 器 ;6 一 受 光 器 ，7 一 末 光 透镜 ; 


/ 


NS} 


:， 可 用 零点 调整 候 钉 调整 。 检查 聚 光 透 镜 和 反射 镜 


8 一 光电 池 ; 9 一 控制 箱 ;10 一 导轨 ; 


11 一 电源 开关 ; 12 一 熔断 丝 ; 13 一 控制 盒 


， 调 整 光 度 计 和 光 轴 偏 斜 量 指示 计 是 


的 镜面 上 


所 证 检查 水 准 器 的 技术 状况 ， 若 水 准 器 无 气 
[ 线 框 内 时 ， 可 用 水 准 器 调节 器 或 热 片 进行 调整 ， 清 


@ 被 检 车 辆 的 准备 工作 。 清 除 前 照 灯 上 的 污垢 ;检查 轮胎 气压 应 符合 汽车 制造 三 


的 规定 ;前 照 灯 开 关 和 变 光 器 应 处 于 良好 状态 ; 


状态 。 


汽车 革 电 池 和 充电 系统 应 处 于 良好 


(4) 检测 结果 分 析 。 前 照 灯 检 验 不 合格 有 两 种 情况 ， 一 是 前 照 灯 发 光 强 度 偏 低 ;二 是 
前 照 灯 照 射 位 置 偏 斜 。 左 、 右 前 照 灯 发 光 强 度 均 偏 低 时 ， 应 检查 前 照 灯 反 光 镜 是 否 明亮 ， 


如 昏暗 或 镀层 剥落 应 予 更 


蓄电池 端 电压 是 否 符合 要 
定 ， 检 测 时 发 电机 应 供电 。 





换 ， 检 查 灯泡 是 否 老化 ， 质 量 是 否 符合 要 求 ， 否 则 应 更 


求 。 仅 靠 蓄电池 供电 ， 前 照 灯 发 光 强度 一 般 很 难 达到 相 





换 ， 检 查 
示 准 的 规 


左 、 右 前 照 灯 发 光 强 度 不 一 致 时 ， 应 检查 发 光 强 度 偏 低 的 前 照 灯 的 反射 镜 是 否 符合 要 


求 ， 有 否 线路 接触 不 良 的 
不 当 或 因 强烈 振动 而 错位 











所 致 ， 应 予以 调整 。 


情况 。 前 照 灯光 束 照 射 位 置 偏 任 时， 可 能 是 由 于 前 照 灯 安 装 位 置 


根据 检测 标准 ， 在 检测 调整 光束 照射 位 置 时 ， 对 远 、 近 双 光 束 灯 以 检测 调整 近 光 光束 


为 主 。 对 于 制造 质量 合格 
调整 合格 后 ， 经 复核 远 光 
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光束 照射 位 置 不 合格 ， 则 应 更 换 灯 泡 。 


9 灯泡 、 近 光 调 整合 格 后 ， 远 光 光 束 一 般 也 能 合格 。 若 近 


近 光 光束 
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5.3 汽车 排放 污染 物 检 测 


5.3.1 汽车 排放 污染 物 的 主要 成 分 及 其 危害 


汽车 给 人 们 的 出 行 和 运输 带 来 了 极 大 便利 ， 同 时 它 对 人 类 健康 、 社 会 和 环境 造成 的 危 
害 已 越 来 越 被 人 们 所 重视 。 汽 车 的 公害 包括 三 个 方面 : 排 气 对 大 气 环 境 的 污染 ， 噪 声 对 环 
境 的 危害 ， 电 器 设备 对 无 线 电 广播 及 电视 的 电波 干扰 。 其 中 ， 排 气 污染 的 影响 最 严重 ， 世 
界 上 许多 国家 都 制定 了 严格 的 汽车 及 内 燃 机 排放 标准 ， 成 为 汽车 制造 、 使 用 、 维 修 及 检测 
所 必须 遵守 的 法 规 。 

在 我 国 ， 随 着 机 动车 保有 量 的 持续 增长 ， 全 国 机 动车 污染 物 排放 总 量 持 续 攀升 。 近 年 
来 北京 、 上 海 、 广 州 等 大 城市 机 动车 排放 的 一 氧化 碳 、 碳 氧化 谷物 、 氮 氧化 物 、 细 颗粒 4 
在 大 气 污染 物 中 所 占 平均 比例 分 别 为 80%、75%、 人 已 成 为 这 些 城市 空气 污 


















































SS 


染 的 第 一 大 污染 源 。 汽 车 所 造成 的 环境 污染 日 趋 严重 作 产 维 影 响 了 人 民 的 身体 健康 和 生存 
RP 未 来 发 展 所 面临 的 诸多 问题 中 最 
具 挑战 性 的 问题 之 一 。 NS 

和 并 抽打， 对 供认 类 康 和 生存 环境 具有 重要 意义 。 同 时 ， 汽 
动机 所 出 的 和 条 分 和 这 的 技术 人 名 要 相关 ， 通 过 对 人 动机 的 所 
污染 物 进行 检测 ， 可 评价 发 动机 的 技术 状况 ， 特 别 是 柳 油 供给 系统 和 点 火 系 统 的 技术 
状况 。 SN 次 

1 汽车 神气 污 染 物 的 全 要 用 分 。。 

深重 放 的 和 天 二 要 是 一 各 做 大 40、 本 所 化 合 物 HC、 所 人 化合 和 (NO 
销 化 合 物 、 二 所 化 硫 CSO,) 、 炭 媚 访 其 他 一 些 有 害 物质 。 在 相同 工 癌 下， 汽油 机 排放 的 
CO、HC 和 NOX 菲 放量 比 柴油 机 大 2 目前 的 排放 法 规 对 汽油 机 主要 限制 CO、HC 和 NO， 
的 排放 量 。 柴油机 对 大 气 的 污染 较 汽油 机 轻 得 多 ， 燃 烧 时 混合 气 形成 时 间 非常 短 ， 在 空气 
不 足 或 混合 气 不 均匀 的 情况 下 ， 主 要 是 产生 关 烟 污染 ， 可 见 排放 法 规 主要 限制 柴油 机 排 气 
的 烟 度 。 

汽车 排 气 污染 物 主要 有 三 个 来 源 。 

QD 发 动机 排 气管 排出 的 废气 (也 称 尾气 )。 汽 车 排放 的 有 害 污染 物 中 ， 约 有 55% 的 
HC 和 绝 大 部 分 CO、NO, 、SO,、 微 粒 等 都 是 由 排 气管 排出 的 。 

C2) 曲轴 箱 审 气 。 曲 轴 箱 寓所 是 从 活塞 与 气缸 之 间 的 间 阶 漏出 ， 再 自 曲 轴 箱 经 排 气管 
排出 的 燃烧 气体 ， 曲 轴 箱 窜 气 的 主要 成 分 是 HC( 占 HC 总 排 量 的 20%~25%)， 其 余 还 有 
CO、NO, 、SO; 等 成 分 。 

(3) 汽油 秒 汽 。 汽 油 蒸汽 是 燃油 供给 系统 等 处 产生 的 ， 包 括 化 油 其 的 浮子 室 因 受 发 动 
机 高 温 的 影响 ， 汽 油 长 汽 经 空气 滤 清 器 排 入 大 气 和 从 汽油 泵 和 油管 接头 处 渗 出 的 汽油 车 
散 和 大气， 上述 各 处 排放 的 主要 是 HC， 约 占 总 排出 量 的 20%。 
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2. 汽车 排 气 污染 物 的 生成 机 理 和 危害 





(1) CO。CO 是 燃料 不 完全 燃烧 的 产物 ， 是 汽车 尾气 中 最 大 的 有 害 成 分 。 当 发 动机 江 


气 过 浓 、 不 均 或 燃烧 质量 不 佳 时 ， 容 易 生成 CD。 特别 是 发 动机 仍 速 时 ， 供 给 的 混合 气 
发 动机 工作 循环 中 的 气体 压力 和 温度 不 高 ， 燃 烧 速 度 慢 ， 因 不 完全 燃烧 而 生成 ; 发 吉 
加 速 过 程 中 供给 较 浓 的 混合 气 ， 或 因 点 火 推迟 补 燃 增多 时 ， 均 会 使 CO 的 排放 量 增 














CO 是 一 种 无 色 无 味 的 有 毒气 体 ， 它 进入 人 体 后 极 易 与 血液 中 担负 输送 氧气 的 





























氧 ， 引 起 头痛 、 头 晤 、 呕 吐 等 中 毒 症 状 ， 严 重 时 甚至 造成 人 员 死亡 。 


白 结 合 ， 妨 碍 血红 蛋白 的 输 氧 能 力 ， 从 而 阻碍 了 血液 吸收 和 输送 氧气 ， 造 成 人 体 各 部 分 缺 


(2) HC。 上 废气 中 的 HC 是 发 动机 未 燃 尽 的 燃油 分 解 所 产生 的 气体 。 汽 车 排放 污染 物 











中 ，HC 的 20%% 一 25%% 来 自 曲 轴 箱 窜 气 ，20 色 来 自 化 油 器 和 燃油 箱 中 燃油 的 蒸发 ， 其 














自 排 气 管 排出 的 废气 ， 主 要 是 由 于 混合 气 形成 条 件 不 良 、 电 火花 弱 或 温度 过 低 造成 的 。 发 
动机 冷 起 动 或 和 急速 工 况 时 混合 气 较 浓 ， Gd 发 动机 排出 的 废 








气 中 的 HC 含量 增加 。 





阳光 作用 下 ， 能 反应 生成 一 种 有 害 的 光化学 烟雾 ， 送 


危害 。 








Ne SO St et lO ts nA NOt Nt 


NO; (二 氧 化 所 ) 等 氮 氧 化 全 物 的 总 称 。 旋 可 排出 所 氧化 合 物 中 ，NO 点 99%， 而 柴油 
> 


机 排出 的 氮 氧 化 物 中 以 ON 的 比例 稍 大 。 

NO 与 血液 中 者 综 蛋白 的 亲 合 TECO 还 强 ， 通 过 呼吸 道 及 肺 部 进入 血液 ， 使 和 
白 失 去 输 氧 能 办 产生 与 CO 相 做 9 中 每 后 果 。NO; 侵入 肺 部 深 处 的 肺 毛细 了 血管， 
炎 和 肺 气 有 种， 同时 还 能 刺激 眼 、 鼻 寿 膜 ， 麻 痹 嗅觉 等 。 


当 HC 浓度 较 高 时 ， 使 人 出 现 头晕 、 pe HC 和 NO, 在 强烈 的 太 


化 学 烟雾 滞留 在 大 气 中 ， 造 成 大 
所 产生 污染， 对 人 的 眼睛 、 呼 吸 道 及 皮肤 均 活 烈 的 刘 激 性 。HC 对 农作物 也 有 较 大 


(3) NO,。NO, 是 氮气 和 氧气 在 A 衣 E 妆 件 下 反应 而 生成 的 。 生成 量 取 决 于 氧 的 浓 
度 、 温 度 及 反应 时 间 。 发 动机 的 负荷 和 压缩 比 越 高 ， 燃 烧 温度 超 高 ， 燃 烧 终 了 气缸 内 的 压 


氨 ) 帮 








1 红 妈 
| 起 肺 


PN 


(4) 微粒 。 汽 油 机 排出 的 浮游 微粒 主要 有 铅 化 物 、 硫 酸 盐 、 低 分 子 物质 。 当 汽油 机 使 
用 含 铅 汽油 时 ， 燃 烧 废 气 中 将 会 有 铅 合 物 以 微粒 状 从 排 气管 排出 。 柴 油 机 排出 的 微粒 比 汽 
油 机 多 30 一 60 倍 ， 主 要 为 含 碳 物质 ( 碳 烟 ) 和 高 分 子 有 机 物 (润滑 油 的 氧化 和 裂解 产物 ) 。 











碳 烟 是 柴油 发 动机 燃烧 不 完全 的 产物 ， 随 混合 气 的 浓度 增 大 而 增加 。 当 汽车 起 动 、 加 


速 、 上 坡 时 ， 由 于 混合 气 过 浓 ， 碳 烟 排放 量 增 加 ， 或 者 柴油 喷雾 质量 不 高 、 雾 化 不 
也 会 增 大 碳 姻 的 排放 量 。 





碳 烟 内 含有 大 量 的 黑色 碳 颗粒 ， 由 直径 为 0.1 一 1. 0um 的 多 孔 碳 粒 构成 ， 能 影响 道路 


的 能 见 度 ， 对 人 和 动物 的 呼吸 道 极为 有 害 ， 并 因 其 含有 少量 的 带 有 特殊 自 味 的 乙 醛 ， 
引起 人 们 恶心 和 头 尝 。 

















良 时 ， 





往往 


(5) 硫化 物 。 发 动机 排出 的 硫化 物 主 要 为 SO; (二 氧化 硫 )， 由 燃油 中 含有 的 硫 与 空气 


中 的 氧 反应 而 生成 。SO; 有 强烈 的 气味 ， 可 刺激 人 的 咽喉 与 眼睛 ， 甚 至 会 使 人 中 毒 。 
气 中 含 SO; 过 多 ， 还 会 形成 “酸雨 >， 使 土壤 与 水 源 酸化 ,影响 自然 界 的 生态 平衡 。 








若 大 


上 述 有 害 成 分 中 ，CO、HC 和 NO, 是 主要 的 污染 物质 ， 目 前 汽车 的 排放 标准 和 净化 


措施 也 主要 是 减低 这 3 种 成 分 的 含量 。 
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5.3.2 检测 标准 


1. 汽油 车 排放 规定 


汽油 发 动机 在 仍 速 运转 时 ， 由 了 





和 燃烧 温 
2005《 点 | 
以 限制 ， 


度 低 等 原因 ， 
肉 式 发 动机 汽 











《在 用 汽车 排 气 污染 


时 规定 了 点 燃 式 发 动 


标准 于 2005 年 7 月 1 日 起 开始 实施 ， 取代 以 前 广泛 使 月 
物 排放 标准 (GB 14761. 
物 限 值 及 测 
本 标准 规定 了 点 燃 式 发 动机 汽车 仿 速 和 高 全 
机 轻型 





F 节 气门 开 度 小 、 发 动机 转速 低 、 残 余 废 气量 相对 增 大 
使 得 CO 和 HC 的 排放 量 明显 增多 。 为 此 ， 在 国家 标准 GB 18285 一 
车 排 气 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 (双全 速 法 及 简易 工 况 法 )》 中 予 
目的 《汽油 车 仍 速 污染 
5 一 93)》 《汽油 车 排 气 污染 物 的 测量 仿 速 法 (GB/T 3845 一 93)》 和 
试 方法 (GB 18285 一 2000)》 中 的 点 燃 式 发 动机 汽车 部 分 。 
速 工 况 下 排 气 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ， 同 
稳 态 工 况 法 、 瞬 态 工 况 法 和 简易 瞬 态 工 况 法 等 3 种 简易 工 














汽车 


况 测 量 方法 。 本 次 修订 增加 了 高 息 a 系数 4 的 要 求 。 


1) 仍 速 工 况 法 

息 速 工 况 是 指 发 动机 在 无 负载 运转 状态 ， 即 离合 不 全 立 置 、 
置 (对 于 自动 变速 箱 的 车 应 处 于 “停车 ”或 “P” 尼 航 ) 0 
门 应 处 于 全 开 位 置 ， 油 门 踏板 处 于 完全 松 ye 

采用 怠速 工 况 法 ， 主 要 测量 CO 和 HG 


(2 


量 。 仍 速 工 况 法 操 








局 限 性 。 例 如 难于 检测 NO, 的 排放 1 Sa ea 由 于 其 铺 速 控制 前 
独立 的 ， 所 以 仍 速 测试 合格 并 ~ 种 工 况 都 合格 。 

2) 高 仍 速 工 况 法 

TEN 人 油门 踏板 将 发 动 


定 转速 或 制造 厂 技术 文 
的 高 僵 ei es mi 型 车 的 高 怠 速 转速 规定 为 
:制造 厂 技术 规定 的 高 印 速 转速 设置 。 


高 仍 速 工 况 法 ， 


变速 器 处 于 空挡 位 
油 系统 的 车 ， 阻 风 


FE 简便 ,但 有 一 定 的 
分 是 相对 


L 转 速 稳定 在 50% 额 


时 的 工 况 。GB 18285 一 2005 中 将 轻型 汽车 


(1800 士 100)r/min， 
是 为 了 








如 有 特殊 规定 
监控 因 化 油 器 量 Re 器 转化 效率 降低 ， 所 造成 的 汽 
量 方法 ， 其 中 高 便 速 排放 值 应 低 于 低 仍 速 测量 值 。 

汽车 仍 速 排 气 污染 物 排放 限 值 应 符合 表 5 - 4 中 规定 的 数值 。 


(车 提 





间 


FE 放 恶 化 而 采取 的 测 
































表 5-4 汽车 愈 速 排 气 污染 物 排放 限 值 (体积 分 数 ) 
类 别 
车 型 息 速 高 和 仍 速 
CO/% | HC/10™°| CO/% | HC/10™ 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 第 一 类 轻型 汽车 0.5 100 本 100 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 第 二 类 轻型 汽车 0.8 150 0.5 150 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 重型 汽车 1.0 200 0.7 200 
1995 年 7 月 1 日 前 生产 的 轻型 汽车 3 1200 3.0 900 
1995 年 7 月 1 日 起 生产 的 轻型 汽车 4.5 900 3.0 900 
2000 年 7 月 1 日 起 生产 的 第 一 类 轻型 汽车 ? 0.8 150 0.3 100 
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.252 汽车 故障 诊断 与 检测 技术 
( 续 ) 
类 别 
车 型 总 速 高 总 速 
CO/% | HCV/10 | co/% | HC/10 

2001 年 10 月 1 日 起 生产 的 第 二 类 轻型 汽车 1.0 200 0.5 150 
1995 年 7 月 1 日 前 生产 的 重型 汽车 5.0 2000 3.5 1200 
1995 年 7 月 1 日 起 生产 的 重型 汽车 4.5 1200 3.0 900 
2004 年 9 月 1 日 起 生产 的 重型 汽车 1.5 250 0.7 200 









































和 


注 ; @ 对 于 2001 年 5 月 31 日 以 前 生产 的 5 座 
产 的 轻型 汽车 的 排放 限 值 。 
对 于 使 用 闭环 控制 电子 燃油 喷射 系统 和 三 元 催化 转化 器 
数 () 的 测定 。 发 动机 转速 为 高 仿 速 转速 时 ，》 应 在 (1.00 
进行 测试 前 ， 应 按照 制造 三 使 用 说 明 rp D 
3) 汽车 排放 污染 物 的 多 工 况 检测 (ASM) /了 
GB 18285 一 2005 中 也 规定 了 稳 态 工 况 法 、 


工 况 测量 方法 。 稳 态 工 况 法 是 由 ASM5025 





工 况 法 和 建议 


两 个 工 况 纪 


这 种 测试 方法 是 指 车 辆 预 热 到 规 
寺 的 加 速 负 荷 ， ROY 
下 测试 汽车 尾气 的 排放 情况 ,进行 这 样 的 试验 需要 两 种 设备 ， 
(1) ASM 5025 工 况 。 经 预 热 后 的 车 B25km/h, 
ll 速度 为 1. 475m/S 导 人 出 功率 的 50% Wr 股 定 功 率 对 车 
统 开始 取样 ， 持续 运行 10s， wit 0s 


(2) 





等 续 运转 15s 后 ， 系 统 开始 取样 ， 持 续 运 行 10s 
对 于 按照 GB 14761. 1 一 93《 轻 型 汽车 排 气 





式 发 动 村 
发 动机 
术 条 件 》 
( 工 )》 
造 的 点 燃 
式 发 动 相 
用 的 排放 测量 仪器 应 符合 附录 A 的 规定 。 

从 标准 的 实施 之 日 起 ,全 国 


L 


9 汽车 ， 使 用 
的 规定 。 对 

















采用 标准 附录 中 所 列 
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wt 讽 。 在 ASM5025 工 况 试验 结束 后 
机 以 车 辆 速度 为 3Okm/h， 加 速度 汉 1. 475m/s: 时 的 输出 功率 
测试 时 间 90s。 
污染 物 排放 标准 》 的 要 求生 产 制造 
污染 物 排放 标准 》 点 
机 动车 傅 速 排 气 检测 
染 物 排放 限 值 及 测量 方法 


点 燃 式 发 动机 在 
速 法 排 气 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ， 在 机 动车 保有 量 大 、 污 染 严 重 
的 简易 工 况 法 。 各 省 级 有 关 和 
在 用 汽车 排放 监控 方案 ， 选 择 双 仍 速 法 或 简易 工 况 法 中 的 一 种 方法 作为 在 
物 排放 检测 方法 。 对 于 同一 车 型 的 在 用 汽车 实施 





9 汽车 和 装 用 符合 GB 14761. 2 一 93《 车 用 汽油 机 排 
的 排放 测量 仪器 应 符合 HJ/T 3 一 93《 汽 
于 按照 GB 18352. 1 一 2001《 轻 型 汽车 污 
或 GB 18352.2 一 2001《 轻 型 汽车 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ( 卫 )》 的 要 求 4 
式 发 动机 汽车 ， 以 及 装 用 符合 GB 14762 一 2002《 车 用 点 燃 式 发 动机 及 装 用 
汽车 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 》 第 二 


阶段 排放 限 





上 汽车 排放 





了 政 主管 部 








排放 监控 ， 


i， 车 


汽车 应 进行 过 量 
) 或 制造 厂 规定 的 范 


8 成 的 。 


底盘 ; 
测 功 相 
: 辆 加 载 。 





: 辆 立即 加 速 至 40kmy/h， 


9 25% 作 为 设 定 功率 


气 





以 下 ( 含 5 座 ) 的 微型 面包 车 ,执行 1995 年 7 月 1 日 起 生 


空气 系 


围 内 。 


瞬 态 工 况 法 等 3 种 简易 


加 速 至 规定 车 速 ， 根 据 车 辆 规定 车 速 
载 ， 使 车 辆 保持 等 速 运转 的 状态 。 在 这 样 的 工 况 
测 功 机 和 排 气 分 析 仪 。 

以 车 辆 速度 为 25km/h， 
持续 运转 15s 后 ， 系 


测 功 
0 载 。 


点 燃 
从 式 
仪 技 






E 产 制 








点 燃 








值 








监控 ， 采 用 本 标准 规定 
的 地 区 ， 
门 可 根据 当地 实际 情况 ， 


汽车 排 气 


























点 燃 式 发 动机 的 汽车 ， 


使 


的 双生 


也 可 按 规定 


确定 
污染 

















环保 定期 检测 时 不 得 采 上 





两 种 
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或 两 种 以 上 的 排 气 污染 物 排放 检测 方法 。 
2. 柴油 车 排放 规定 


柴油 车 排出 的 烟 色 ， 主 要 分 为 黑 烟 、 蓝 烟 和 和 白 烟 三 种 。 其 中 ， 以 柴油 机 在 全 负荷 和 加 
速 工 况 时 排出 的 黑色 炭 烟 最 为 常见 。 
柴油 车 排 气 烟 度 检测 目前 已 开始 实施 《车 用 压 燃 式 发 动机 和 压 燃 式 发 动机 汽车 排 气 烟 
度 排放 限 值 及 测量 方法 (GB 3847 一 2005)》，2005 年 7 月 1 日 起 实施 ， 自 实施 之 日 起 , 代 
替 《 压 燃 式 发 动机 和 装 用 压 燃 式 发 动机 的 车 辆 排 气 可 见 污染 物 限 值 及 测试 方法 (GB 3847 一 
1999)》、《 汽 车 柴油 机 全 负荷 烟 度 排放 标准 (GB 14761. 7 一 93)》、《 汽 车 柴油 机 全 负荷 烟 度 
测量 方法 (GB 3847 一 83)》、《 柴 油 机 自由 加 速 烟 度 排放 标准 (GB 14761. 6 一 93)》 《柴油 车 
自由 加 速 烟 度 的 测量 ”滤纸 烟 度 法 (GB/T 3846 一 93)》 和 《在 用 汽车 排 气 污染 物 限 值 及 测 
试 方法 (GB 18285 一 2000)》 中 的 压 燃 式 发 动机 汽车 部 分 。 

GB 3847 一 2005 规定 ， 按 标准 规定 车 型 核准 批准 车 型 生产 的 在 用 汽车 ， 应 该 按 附录 I 
的 要 求 进行 自由 加 速 试验 ， 所 测 得 的 排 气 光 吸收 系数 不 应 3 乡 4 核准 批准 的 自由 加 速 排 
全 起 生产 的 在 用 汽车 ， 应 该 按 


气 烟 度 排放 限 值 ， 再 加 0. 5m 。 标 准 规定 2001 年 10 
附录 工 的 要 求 进行 自由 加 速 试验 ， 折价 改 系数 ， 自 然 吸 气 式 不 应 大 于 
30 日 以 前 生产 的 在 用 汽车 ， 应 按 


2. 5m- 1: ， 涡 轮 增 压 式 不 应 大 于 3.0m-。 自 NN 
附录 K 的 要 求 进行 自由 加 速 试验 ， 所 得 的 网 度 稍 应 不 大 于 5. 0Rb, 自 1995 年 7 月 1 日 至 
2001 年 9 月 30 日期 间 生产 的 在 用 汽 志 《 氏 科 附 录 的 要 求 进行 自由 加 速 试验， 所 得 的 类 
度 值 应 不 大 于 4. 5Rb。 NNN 
最 一 r 

5 3.3 汽油 车 全 如 污染 物 检测 。、\ ,六 

GB 18285 一 2005《 点 多 式 发 动机 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 及 测量 方法 ( 双 息 速 法 及 简 
易 工 况 法 )》 规 定 SA 总 采用 不 分 光 经 外 绕 法 测 量 (Non-Dispersed Infrared, NDIR), 

1. 不 分 关 妇 引 分 析 法 的 基 兹 硕 宕 

汽车 废气 中 的 CO、HC、NO 和 CO; 等 气体 ， 都 分 别 具 有 能 吸收 一 定 波 长 范围 红外 线 
的 性 质 ， 而 且 红 外 线 被 吸收 的 程度 与 废气 浓度 之 间 有 一 定 的 关系 ， 如 图 5. 16 所 示 。 不 分 
光 红 外 线 分 析 法 就 是 根据 这 一 原理 ， 即 根据 废气 吸收 一 定 波长 红外 线 能 量 的 变化 ,来 测量 
废气 中 各 种 污染 物 的 浓度 。 例 如 CO 主要 吸收 波长 为 4. 7pm 附近 的 红外 线 ， 为 此 我 们 可 以 
让 红外 线 通 过 一 定量 的 汽车 尾气 ,根据 对 比 4. 7pm 红外 线 经 过 尾气 前 后 能 量 的 变化 , 来 
测定 尾气 中 CO 的 含量 。 在 各 种 气体 混合 的 情况 下 ， 这 种 测量 方法 具有 测量 值 不 受 影 响 的 
特点 。 

利用 不 分 光 红 外 线 分 析 法 原理 制 成 的 分 析 仪 ， 既 可 以 制 成 能 测量 CO 和 HC 两 种 气体 
浓度 的 综合 分 析 仪 ， 也 可 以 制 成 单独 测量 CO( 或 HC) 的 单项 分 析 仪 。 

2. 不 分 光 红 外 线 气 体 分 析 仪 的 组 成 与 工作 原理 

不 分 光 红 外 线 CO 和 HC 气体 分 析 仪 ， 是 一 种 能 从 汽车 排 气管 中 采集 气 样 ， 并 对 其 中 
所 含 CO 和 HC 的 浓度 进行 连续 测量 的 仪器 。 它 由 废气 取样 装置 、 废 气 浓 度 指 示 装 置 和 校 
准 装置 等 组 成 。 如 图 5. 17 所 示 为 佛山 MEXA - 324 型 不 分 光 红 外 线 气体 分 析 仪 ， 如 
5. 18 所 示 为 废气 流程 图 。 
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汽车 故障 诊断 与 检测 技术 





HC CO; CO NO 


吸光 度 








3.4 4.2 4.7 5.3 hm 
可 见 
光线 区 红外 线 波长 区 一 一 一 微波 区 
图 5.16 不 同 气体 吸收 红外 线 的 情况 图 5.17 不 分 光 红 光 外 线 气体 分 析 仪 


1 一 导管 ，2 一 滤 清 器 ;3 一 低 浓度 取样 探头 ，4 一 高 
浓度 取样 探头 ; 5 一 CO 指示 仪表 ; 6 一 HC 指示 仪表 ; 


7 一 标准 HC 气 
严 








SN 
废气 取样 装置 区 样 人 由 废气 分 


人 CO 气 样 瓶 






” 洪 清 器 。。 己 避 析 装 置 加 
光 一 | 一 hw 同一 
ee | mm 流量 计 





4 < 排水 | (Gh 
| a 
国 s.18 a 

xT 








) 废气 取样 装置 | Ng 
由 如 图 5. 18, 所 了 的 废气 在 分 析 榴 内 的 流程 可 以 看 出 ， 废 气 取 样 装 时 是 由 取样 头 、 渡 


清 咒 、 导 管 、 器 和 友 等 组 成 的 先 由 取样 头 、 导 管 和 泵 从 汽车 的 排 气管 里 采集 废 


轮 、 


再 用 滤 清 器 和 水 分 离 器 把 废气 中 的 类 酒 、 灰 尘 和 水 分 除 掉 ， 只 将 废气 送 入 分 析 装 置 ， 
2) 废气 分 析 装置 

废气 分 析 装置 是 尾气 分 析 仪 的 核心 部 分 。 废 气 分 析 装置 由 红外 线 光源 、 气 样 室 、 旋 转 记 
测量 室 和 传感器 等 组 成 ， 该 装置 是 按照 不 分 光 红 外 线 分 析 法 ， 从 来 自 取样 装置 的 混 有 多 





种 成 分 的 废气 中 ,测量 出 CO 和 HC 的 浓度 ， 并 以 电信 号 形式 输送 给 浓度 指示 装置 的 。 





图 5. 19 所 示 为 不 分 红外 线 气体 分 析 装 置 的 结构 原理 简 图 ， 从 两 个 红外 线 光 源 发 出 的 


红外 线 ， 分别 通过 标准 气 样 室 和 测量 气 样 室 后 到 达 测 量 室 。 在 标准 气 样 室 里 充 有 不 吸收 红 


外 线 
中 间 
在 测 
CO 


气体 
收 ， 
力 差 


气体 ;在 测量 HC 的 分 析 装 置 内 充 人 正己 烷 气体 ) 。 








的 N; 气 ， 在 测量 气 样 室 里 充 有 被 测量 的 废气 。 测 量 室 由 两 个 分 室 构 成 ， 在 两 个 分 室 
装 有 金属 膜 式 电容 微 音 器 作为 传感器 。 为 了 能 够 从 废气 中 选择 出 只 需要 测量 的 成 分 ， 
量 室 的 两 个 分 室内 ， 分 别 充 人 与 被 测 气体 相同 的 气体 (在 测量 CO 的 分 析 装 置 内 充 人 














当红 外 线 通 过 旋转 扇 轮 后 断 续 地 到 达 测量 室 时 ， 由 于 通过 测量 气 样 室 的 红外 线 ， 所 被 测 
控 其 浓度 大 小 吸收 掉 一 部 分 一 定 波 长 的 红外 线 ， 而 通过 标准 气 样 室 的 红外 线 没有 被 吸 
因此 在 测量 室 的 两 个 分 室内 因 红 外 线 的 能 量 差别 而 出 现 温度 差 ， 从 而 导致 两 个 分 室 的 压 
， 致 使 金属 膜 片 弯曲 变形 。 废 气 中 被 测 气体 浓度 越 大 (两 个 分 室 红外 线 的 能 量 差 越 大 )， 









































*254。 


第 5 章 汽车 综合 性 能 检测 *255 。 




















金属 膜 片 恋 曲 变形 愈 大 。 膜 片 弯曲 变形 使 电容 
改变 ,电容 改变 引起 电压 改变 ， 该 电压 信号 经 
放大 器 放大 后 输送 到 浓度 指示 装置 。 
于 检测 不 同 的 尾气 成 分 需要 使 用 不 同 波长 
的 红外 光 ， 所 以 在 多 种 气体 分 析 仪 中 需要 相应 数 
量 的 气体 分 析 装置 ， 如 两 个 气体 分 析 仪 需要 有 两 
个 分 别 检测 CO 和 HC 的 分 析 装 置 

3) 指示 装置 

综合 式 分 析 仪 的 浓度 指示 装置 主要 由 CO 指 
示 装 置 和 HC 指示 装置 组 成 ， 如 图 5 20 所 示 。 从 
废气 分 析 装 置 送 来 的 电信 号 ， 在 CO 指示 仪表 上 
CO 浓度 以 体积 百分数 (%) 为 单位 :在 HC 指示 
仪表 上 HC 浓度 以 正 已 烷 当 量 体 积 百 万 分 数 
(10-') 为 单位 直接 指示 出 来 。 仪 表 的 指示 可 利用 | 
从 点 调 天 组 、 标 准 调整 话 乌 和 读数 持 人 转换 开 | 让 hao 






























































关 等 进行 控制 。 此 外 ， ea 
端 设置 的 流量 计 ， 得 知 废气 A Ne 
脏 污 等 异常 情况 。 

4) 校准 装置 

A rt 使 之 能 经 常 显示 正确 指 ada 
析 仪 上 通常 设 有 加 入 标准 气 样 进 行 校准 的 校准 装 el 

(1) 标准 气 样 校准 ns 4 设 的 ER 分 
析 装 置 ， 0 了 I es dit 
准 的 装 六 






样 室 ，9 一 旋转 扇 轮 ，10 一 测 
量 室 ，11 一 电容 微 音 室 ，12 一 前 置 放大 器 








图 5.20 综合 式 分 析 仪 面板 图 
1 一 HC 标准 调整 旋钮 ; 2 一 HC 零点 调整 旋钮 ;3 一 HC 读数 转换 开关 ; 4 一 CO 读数 转换 开关 ; 
5 一 简易 校准 开关 ; 6 一 CO 标准 调整 旋钮 ; 7 一 CO 零点 调整 旋钮 ; 8 一 电源 开关 ; 9 一 泵 开关 ; 




















10 一 流量 计 ; 11 一 电源 指示 灯 ; 12 一 标准 气 样 注入 口 ; 13 一 CO 指示 仪表 ; 14 一 HC 指示 仪表 
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(2) 简易 校准 装置 是 用 遮光 板 把 废气 分 析 装 置 中 通过 测量 气 样 室 的 红外 线 挡住 一 部 
分 ， 用 减少 一 定量 红外 线 的 方法 进行 简单 校准 的 装置 。 


3， 双 总 速 法 测试 过 程 


(1) 仪器 的 准备 。 仪 器 的 准备 要 按 使 用 说 明 书 要 求 做 好 各 项 检查 工作 ， 校 准 仪器 。 以 
MEXA 324F 为 例 ， 首 先 用 标准 气 样 校准 仪器 。 

@ 接 通 电源 ， 仪 器 预 热 30min。 

@ 按 标准 气体 的 浓度 把 量程 切换 开关 置 于 要 校正 的 量程 。 

@ 取 下 水 分 离 器 ， 导 入 新 鲜 空 气 。 

@ 指针 稳定 后 ， 旋 转 零 位 旋钮 将 指针 调 零 。 

@ 关 掉 分 析 仪 上 的 泵 开关 。 

@ 将 标准 气 瓶 嘴 插 入 标准 气 和 人 口 并 压 紧 ， 直 到 指针 稳定 ， 一 般 只 需 7 一 8s。 

@ 旋转 量 距 旋 钮 ， 使 CO 分 析 仪 指针 0 表 度 相符 ， 使 HC ee 
针 与 换算 出 的 正 已 烷 浓 度 相符 (标准 气 样 为 丙烷 )， oe 浓度 三 标准 气 样 (丙烷 

浓度 xX 换 算 系 数 的 关系 进行 换算 。 换 算 3 wo 常 标 在 分 析 仪 右 侧 ， 

为 0.472 一 0. 578。 每 台 ee 

(2) 车 辆 的 准备 。 

@ 应 保证 被 检测 车 辆 处 于 pk 发 动机 进 气 系统 应 装 有 空气 滤 清 
器 ， 排 气 系统 应 装 有 排 气 消声器 ， 并 

@ 应 在 发 动机 上 安装 转速 让 SSE 冷却 液 和 润滑 油 测 温 计 等 测量 仪器 。 
测量 时 ， ns 人 x 焉 世 者 达到 汽车 使 用 说 明 书 规定 的 热 车 
状态 

Det ea 否则 排 气管 应 接管 加 长 ， 但 须 保 证 接 
口 处 不 漏 气 。 “SS KE, > 

@ 按 规定 j 和 和 KE 间 :2 

(3) 检测 方法 。 

@ 发 动机 由 怠速 工 况 加 速 至 0. 7 倍 额定 转速 ， 维 持 30s 后 降 至 高 仿 速 状态 ， 并 使 转速 
稳定 ; 把 量程 转换 开关 调 到 最 高 量程 挡 位 。 

@ 取样 探头 插入 排 气管 中 ， 深 度 等 于 400mm， 并 固定 于 排 气 管 上 

@ 发 动机 在 高 仍 速 状态 ， 维 持 15s 后 开始 读数 .由 具有 平均 值 功能 的 仪器 读 取 30s 内 
的 平均 值 , 或 者 人 工读 取 30s 内 的 最 高 值 和 最 低 值 ， 其 平均 值 即 为 高 仍 速 污染 物 测量 


结果 。 


@ 发 动机 从 高 仍 速 降 至 仍 速 状态 15s 后 ， srg en tnt re 30s 内 的 平均 
值 或 者 读 取 30s 内 的 最 高 值 和 最 低 值 ， 其 平均 值 即 为 傅 速 污染 物 测 量 结 

@ 对 于 使 用 闭环 控制 电子 燃油 喷射 系统 和 三 人 人 天 二 科 应 同时 读 
取 过 量 空气 系数 的 数值 。 

@ 若 发 动机 为 多 排 气管 ， 检测 结果 取 各 排 气管 检测 结果 的 平均 值 。 

@ 测试 中 保证 仪器 处 于 废气 浓度 的 合适 量程 挡 位 。 

图 检测 工作 结束 后 ， 从 排 气管 中 取出 取样 探头 ， 吸 入 新 鲜 空 气 约 5min， 仪 器 指针 回 
零 后 关 掉 电源 。 
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4. 简易 工 况 法 测试 过 程 


GB 18285 一 2005 中 也 规定 了 稳 态 工 




















况 法 、 瞬 态 工 

































况 法 和 建议 瞬 态 工 


况 法 等 三 种 简易 



















工 况 测量 方法 。 下 面 主 要 以 稳 态 工 况 法 进行 说 明 ， 如 图 5. 21 所 示 为 稳 态 工 况 法 运转 循 
环 网 。 
| 
= ASM2540 
四 人 ASM2540 工 况 
昌 ASMS025 站 
寺 快速 从 可 [只 AsMs025 工 况 1 由 | 
25 一 1 避 4 | 
1 1 
| | 
1 
| | 本 本 KX、\ 1 四 
0s 5s 15s 25s 0s 2 区 3 90s 时 间 (s) 
图 5.21 es 环 图 
稳 态 工 况 法 由 ASM5025 和 eb 况 组 成 ， 试 验 运转 循环 见 表 5 - 5。 











1) ASM5025 工 况 


车 辆 经 预 热 后 ， 加 速 至 2 
车 辆 保持 (25 士 1257krnyh 等 速 5s 后 : 
测 应 重新 开始 。 
响应 时 间 为 10s， 则 预 四 时 间 为 10s，/ 


时 (一 0s)， 


设 定 值 的 时 间 大 


于 58s 


人 
当 测 功 机 转速 和 扭矩 偏差 让 过 


金 测 。 
拖 分 析 仪 最 长 响应 时 间 


流 
哲人 地 析 直 区， 


工 况 计时 器 开始 计 


进行 (如 果 分 析 仪 
计时 需 为 1 二 





15s 时 分 析 仪 开始 测量 每 秒 测量 A :根据 稀释 修正 系数 及 湿度 修正 系 数 计算 10s 内 


的 排放 平均 值 E 


J 10s， 


快速 检 


功 机 在 车 速 (25: 0 士 1. 5)km/h 的 允许 误差 范围 内 ， 





守 况 结束 。 车 辆 运行 至 90s， 
加 载 扭矩 应 随 车 速 的 好 


ASM5025 


工 况 结束 。 测 


变化 进行 相应 的 调 





























整 ， 保 证 加 载 功率 不 随 车 速 改变 。 扭 矩 允许 误差 为 该 工 况 设 定 扭矩 的 士 5%% 。 
表 5-5 稳 态 工 况 法 (ASM) 试 验 运转 循环 表 

王 况 运转 次 序 速度 /(km/h) 操作 时 间 4/s 测试 时 间 w/s 
1 25 5 
2 25 15 

5025 
3 25 25 10 
4 25 90 65 
5 10 5 
6 40 15 

2540 
六 40 25 10 
8 40 90 65 
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在 测量 过 程 中 ， 任 意 持续 10s 内 第 1 秒 至 第 10 秒 的 车 速 变 化 相对 于 第 1 秒 小 于 
士 0.5km/h， 测 试 结 果 有 效 。 快 速 检 查 工 况 的 10s 内 排放 平均 值 经 修正 后 如 果 等 于 或 低 于 
限 值 的 50%， 则 测试 合格 ,检测 结 束 ， 否 则 应 继续 运行 至 90s 工 况 。 如 果 所 有 检测 污染 物 
连续 10s 内 的 平均 值 均 低 于 或 等 于 限 值 ， 则 该 车 应 判定 为 ASM5025 工 况 合格 ,继续 进行 
ASM2540 检测 。 如 任何 一 种 污染 物 连续 10s 的 平均 值 超 过 限 值 ， 则 测试 不 合格 ,检测 结 
束 。 在 检测 过 程 中 如 任意 连续 10s 内 的 任何 一 种 污染 物 10 次 排放 值 经 修正 后 均 高 于 限 值 
的 500%， 则 测试 不 合格 ， 检 测 结束 。 

2) ASM2540 工 况 

车 辆 从 25km/h 直接 加 速 至 40km/h， 测 功 机 根据 测试 工 况 要求 加 载 ， 工 况 计时 器 开 
始 计 时 (4 二 0s)， 车 辆 保持 (40 土 1. 5)km/h 等 速 5s 后 开始 检测 。 当 测 功 机 转速 和 扭矩 偏差 
超过 设 定 值 的 时 间 大 于 5s 时 ， 检 测 应 重新 开始 。 系 统 根据 分 析 仪 最 长 响应 时 间 进 行 ( 如 果 
分 析 仪 响应 时 间 为 10s， 则 预 置 时 间 为 10s，t 一 15) ， 然 后 系统 开始 快速 检查 工 况 ， 计 时 器 
为 :二 15s 时 分 析 仪 开始 测量 ， 每 秒 测量 一 次 ， tt 
10s 内 的 排放 平均 值 。 运 行 10s(! 一 25)， 快速 检查 工 况 结 辆 运行 至 90s，ASM5025 
工 况 结束 。 测 功 机 在 车 速 (40. 0 士 1. 5)km/h 的 允 六 ， 加 载 扭 矩 应 随 车 速 的 变 
化 进行 相应 的 调整 ， one rp 
本 而 hs 

在 测量 过 程 中 ， 任 es 10s Wd 2 10 秒 的 车 速 变化 相对 于 第 1 秒 小 于 
0. 5km/h， 测 试 结果 有 效 。 过 检 机 的 10s 内 排放 平均 值 经 修正 后 如 果 等 于 或 低 
es 50%， 则 测试 合格 ， wa as \ 兰 则 应 继续 运行 至 90s 工 况 。 如 果 所 有 检测 污染 物 
连续 10s 内 的 平均 值 均 低 于 或 等 认 限 值 ， ee 判定 为 合格 。 如 任何 一 种 污染 物 连 续 
10s 的 平均 值 超过 限 值 ， 则 测试 下 合格 ， 委 瑟 在 检测 过 程 中 如 任意 连续 10s 内 的 任 
何 一 种 污染 物 10 次 排放 值 2 EN 的 500%， 则 测试 不 合格 ， 检 测 结束 。 


5.3.4 柴油 二 


柴油 机 的 排 气 烟 度 用 烟 度 计 来 测量 。 烟 度 计 大 致 分 为 滤纸 式 烟 度 计 、 透 光 式 烟 度 计 和 
重量 式 烟 度 计 等 多 种 。 使 用 不 同 的 烟 度 计 ， 烟 度 的 定义 也 不 同 。 我 国 GB 3847 一 2005 标准 
规定 使 用 不 透 光 烟 度 计 ， 逐 步 取 代 以 前 采用 的 滤纸 式 烟 度 计 。 

不 透 光 烟 度 计 的 显示 仪表 应 有 两 种 计量 单位 ， 一 种 为 绝对 光 吸 收 系数 单位 ， 从 0 到 趋 
于 ceoCm '); 另 一 种 为 不 透 光 的 线性 分 度 单位 ， 从 0 到 100%。 两 种 计量 单位 的 量程 ， 均 
应 以 光 全 通过 时 为 0， 全 遮挡 时 为 满 量程 。 光 吸收 系数 (k) 表 示 光 束 被 单位 长 度 的 排 烟 衰减 
的 一 个 系数 ， 它 是 单位 体积 的 微粒 数 nw， 微粒 的 平均 投影 面积 a 和 微粒 的 消光 系数 Q 三 者 







































































4 乘积 。 
不 透 光 度 0 一 100%% 与 光 吸 收 系数 & 之 间 的 关系 见 下 式 。 
ki- 一 nl 一 总 ) ese 
式 中 ，NN 一 一 不 透 光度 读数 (%); 


k 一 一 相应 的 光 吸 收 系数 值 ; 
工 一 一 光 通道 有 效 长 度 。 
自由 加 速 工 况 的 定义 : 在 发 动机 仍 速 下 ， 迅 速 但 不 猛烈 地 踩 下 油门 踏板 ， 使 喷 油泵 供 
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给 最 大 油 量 。 在 发 动机 达到 调 速 器 允许 的 最 
大 转速 前 ， 保 持 此 位 置 。 一 旦 达到 最 大 转 
速 ， 立 月 油门 踏板 ， 使 发 动机 恢复 至 
和 仍 速 。 

自由 加 速 滤纸 式 烟 度 的 定义 : 在 自由 加 
速 工 况 下 ， 从 发 动机 排 气管 抽取 规定 长 度 的 
排 气 柱 所 含 的 碳 烟 ， 使 规定 面积 的 清洁 滤纸 
染 黑 的 程度 。 

柴油 车 排 气 烟 度 的 测量 ， 从 测量 方法 、 
测量 仪器 到 烟 度 的 允许 限 值 ， 到 目前 为 止 没 
有 形成 世界 性 的 统一 标准 ， 各 国都 根据 本 国 
的 具体 情况 制定 了 有 关 规 定 。GB 3847 
2005 规定 在 用 车 可 以 继续 使 用 滤纸 式 烟 
度 计 。 

1 滤纸 式 烟 度 计 的 组 成 与 工作 原理 


滤纸 式 烟 度 计 是 应 用 最 广泛 的 烟 度 计 之 
一 ， 有 手动 、 半 自动 和 全 自动 3 种 类 型 。 2 革 % 
结构 都 是 由 取样 装 澡 、 Se 感 器 ; ee 6 一 脚 踏 开关 ;7 一 电磁 六 
置 和 控制 装置 等 组 成 。 如 图 5. 2 ey 9 一 滤纸 卷 ; 10 一 取样 探头 
人 和 总 4、 
以 








四 












































NA 男 s.22 ete 
排 气 管 :2 一 进 给 机 构 :3 一 滤纸 ;4 一 光电 伟 








FBY - 1 型 烟 度 汁 。 2 
(1) 取样 装置 。 ht 活塞 式 抽 气 泵 和 取样 软 管 等 组 成 。 取 样 控 
2 arg i a Ce 散热 片 ， 并 有 安装 夹具 以 便 
定 在 排 气 到 5. 23 所 条 6 到 上 控 头 在 活塞 式 抽 气 泵 的 作用 下 抽取 废气 ， 其 结构 


a 了 





96 














LH 
四 | 














图 5.23 取样 探头 
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(2) 染 黑 度 检测 装置 。 染 黑 度 检测 与 指示 装置 原理 如 
图 5. 24 所 示 。 它 由 光源 (白炽 灯泡 )、 光 电 元件 ( 环 形 硒 电 
2 池 ) 和 指示 电表 等 组 成 。 它 是 根据 光学 反射 作用 ， 由 光源 的 

光线 射 向 已 被 炭 烟 染 黑 的 滤纸 ， 光 线 一 部 分 被 黑色 炭 烟 吸 

收 , 一 部 分 被 滤纸 反射 至 光电 元 件 ， 从 而 产生 相应 的 光电 

流 。 指 示 装 置 按 光 电流 大 小 分 1 一 10 个 刻度 ， 称 为 允许 烟 

度 单位 (Rb)。 刻 度 0 表示 白 滤纸 的 色 度 ， 刻度 10 表示 全 

黑 滤 纸 的 色 度 。 

检测 装置 一 般 都 备 有 供 标定 或 校准 用 的 标准 烟 样 。 标 

准 烟 样 的 标定 值 一 般 选 在 5Rb 左右 。 指 示 电 表 应 经 标准 烟 
样 校准 ， 以 保持 其 测量 精度 。 

图 5.24 ” 染 黑 度 检测 与 指 (3) 控制 装置 。 控 制 装 置 包括 用 脚 操纵 的 抽 气 泵 开关 、 

示 装 置 原理 滤纸 进 给 机 构 和 压缩 空气 清洗 本 构 等 。 压 缩 空气 清洗 机 构 

] 一 电源 ，2 一 指示 仪表 ，3 一 光源 ; 能 在 取样 前 ， 用 压缩 2 样 头 和 取样 软 管内 的 残留 


4 一 光电 元 件 ，5 一 滤纸 废气 炭 粒 。 
气 炭 粒 人 

2. 测试 过 程 SN- 

， 如 测 上 | 二、 证 逢 于 ,~ 

以 下 介绍 测试 过 程 。 RS 

(1) 仪器 准备 。 

人 检查 指示 电 ps 得 在 机 械 零点 ， 否 则 用 零点 调整 旋钮 使 指针 与 

”的 刻度 重合 。 

ee 仪器 预 热 。 济 A 和 和 标准 烟 样 ) 检 查 指示 电表 指针 是 否 符合 
染 黑 度数 据 ， pr 一 

G) 检 从 查 取样 bs 抽 半生 总 :的 工作 情况 ， 特 别 要 检查 脚 踏 开关 与 抽 气 泵 动 
作 是 否 同步 。 六 多 

@ 检查 控制 用 和 清洗 用 压缩 生 所 的 压力 是 否 符合 要 求 。 

@@ 检查 滤纸 进 给 机 构 的 工作 情况 。 检 查 滤纸 是 否 合格 ， 应 洁白 无 污 。 

(2) 汽车 准备 。 

Q@ 进 气 系统 应 装 有 空气 滤 清 器 ， 排 气 系统 应 装 有 消声器 ， 并 且 不 得 有 泄漏 。 

@ 排 气 管 应 能 够 保证 取样 探头 插入 深度 三 300mm， 否 则 ， 排 气管 应 加 接管 ， 并 保证 
接口 不 漏 气 。 

@ 必须 采用 生产 厂 规定 的 柴油 机 润滑 油 和 未 加 消 烟 剂 的 柴油 。 

@ 测量 时 发 动机 冷却 水 和 润滑 油 温度 应 达到 规定 的 热 状态 。 

(3) 测量 方法 。 

G@ 取样 探头 逆 气 流 固定 于 排 气 管内 ， 插 深 等 于 300mm， 并 使 其 中 心 线 与 排 气管 轴线 平行 。 

@ 将 踏板 开关 安装 在 加 速 踏板 上 端 ， 或 将 手动 橡皮 球 通过 远 控 软 管 引 入 驾驶 室 。 

@ 把 抽 气 泵 压 到 最 下 端 并 锁 止 。 

@ 按照 自由 加 速 工 况 进行 3 次， 以便 将 排 气 管内 的 类 粒 除 掉 。 

@ 按 自由 加 速 工 况 和 取样 循环 要 求 ， 在 取样 期 间 内 完成 抽 气 泵 抽 气 、 滤 纸 走 位 、 抽 
气泵 回 位 、 滤 纸 夹 紧 、 指 示 器 读数 等 过 程 。 注 意 每 次 循环 取样 应 在 20s 内 完成 。 
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@ 测量 4 次 ， 取 后 3 次 读数 的 算术 平均 值 即 为 所 测 烟 度 值 ， 如 图 5. 25 所 示 。 
| 


发 动机 最 高 空转 转速 第 I 次 ”第 2 次 第 3 次 第 4 次 


转速 /rmin) 


站 











时 间 /s 
图 5.25 自由 加 速 烟 度 试验 循环 

@ 用 300~~400kPa 的 压缩 空气 清洗 取样 管 路 。 /<< R 

® 人 时 人生 出 排 所 和 的 时 全 人 所 的 时 间 丰 同上 
时 ， 应 取 最 大 烟 度 值 。 < 

NBN 

5.3.5 四 气体 与 五 气体 检测 _ NS 

在 GB 18285_2005 i : 书 气 分 析 仪 ， 其 中 四 气体 分 析 仪 应 能 检测 CO、 
CO:、HC 和 0s4 种 成 分 的 体积 分 次 、 诽 能 按 规定 计算 过 量 空 气 系数 (2) 值 。 五 气体 分 析 仪 
还 应 包括 NO 或 NO; 成 分 的 体积 分 数 检测 。 其 中 CO、CO:、HSC 的 测量 采用 不 分 光 红外 
线 法 (NDIR) ，O, 采用 电化 学 电池 法 ， Na 学 法 ，NO, 应 采用 CLA( 化 学 发 光 法 ) 
原理 或 NDUVR( 非 护 散 线 谐 振 吸收 法 原理 。 

NA 

入 5.4 汽车 噪声 检测 














5.4.1 了 噪声 及 其 危害 


噪声 的 一 般 定义 是 : 频率 和 声 强 杂乱 无 章 的 声音 组 合 ， 造 成 对 人 和 环境 的 影响 。 更 人 
性 化 的 描述 是 ， 人 们 不 喜欢 的 声音 就 是 噪声 。 
噪声 对 人 类 在 生理 、 心 理 和 社会 各 个 方面 都 有 影响 。 长 期 在 高 噪声 环境 下 工作 和 生活 
会 危害 人 体 的 健康 。 首 先 ， 噪 声 损 伤 听觉 器 官 ， 可 引起 暂时 性 听 阔 偏 移 ， 即 由 强 噪 声 环境 
到 比较 安静 的 地 方 要 经 过 一 段 时 间 才 能 恢复 原来 的 听觉 ， 重 者 可 产生 噪声 性 耳 玫 ;强烈 的 
噪声 能 引起 精神 失常 ， 对 神经 、 心 脏 、 消 化 系统 产生 不 良 影 响 ， 引 起 头 早 、 头 痛 、 失 眼 、 
心跳 加 速 、 血 压 升 高 等 多 种 疾病 ; 再 者 ， 噪 声 影响 人 们 的 正常 休息 和 工作 。 
在 现代 城市 环境 噪声 源 中 ， 交 通 运输 产 生 的 噪声 最 大 。 约 占 城市 噪声 的 70%， 而 其 中 
机 动车 辆 产生 的 噪声 占 交通 运输 噪声 的 80% 左 右 。 随 着 机 动车 辆 数量 的 增加 和 汽车 向 快速 
和 大 功率 方面 的 发 展 ， 它 们 所 产生 的 噪声 已 成 为 一 些 大 城市 的 主要 噪声 源 ， 加 上 机 动车 噪 
声 是 流动 性 的 ， 影 响 范 转 大， 干扰 时 间 长 ， 因 而 城市 居民 深 受 其 害 。 
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机 动车 车 辆 发 出 的 种 种 噪声 ， 基 本 上 可 归纳 为 两 大 类 : 一 类 是 发 动机 运转 发 出 的 机 械 
噪声 、 燃 烧 噪 声 、 进 排 气 噪声 、 电 磁 噪 声 和 冷却 风扇 噪声 等 ， 另 一 类 是 机 动车 行驶 时 发 出 
的 轮胎 噪声 、 底 盘 的 机 械 噪 声 、 制 动 噪声 、 风 阻 噪声 、 车 厢 振 动 噪声 、 喇 叭 噪声 和 转向 、 
倒车 时 的 蜂 鸣 信号 等 。 这 些 噪 声 随 车 辆 的 类 型 和 发 动机 的 类 型 不 同 而 异 ， 同 时 与 车 辆 的 技 
术 状况 和 使 用 状况 有 关 。 我 国 最 早 于 1979 年 就 公布 了 《机 动车 辆 允许 噪声 》 国 家 标准 。 


5.4.2 噪声 的 一 般 概念 


以 下 介绍 噪声 的 一 般 概念 。 

(1) 噪声 的 声 拷 和 声 压 级 。 噪 声 的 主要 物理 参数 有 声 压 与 声 压 级 、 声 强 与 声 强 级 和 
功率 与 声 功率 级 。 其 中 声 压 与 声 压 级 是 表示 声音 强 弱 的 最 基本 的 参数 。 

声 压 是 指 由 于 声波 的 存在 引起 在 弹性 介质 中 压力 的 变化 值 。 声 音 的 强 弱 取 决 于 声 压 ， 
声 压 越 大 ， 听 到 的 声音 越 强 。 人 耳 可 以 听 到 的 声 压 范 围 是 2X10“Pa( 听 阐 声 压 ) 一 20Pa 
( 痛 阔 声 压 )， 相 差 100 万 倍 ， 用 声 压 的 绝对 值 表示 声音 的 强 天 感到 很 不 方便 ， 为 此 人 们 
常用 声 压 级 来 表示 声音 的 强 弱 。 A 

声 压 级 是 指 某 点 的 声 压 p oes 10” Pa) 的 比值 取 常 用 对 数 再 


、 p a 4 
以 20 的 值 L, 二 201g 之 单位 为 分 贝 (dB) 。 3 
乘 以 20 的 值 gy, 单位 为 分 NA 


(2) 噪声 的 频谱 。 人 耳 对 声音 4 感 党 不 代 坝 有关， 而 且 还 与 声音 的 频率 有 关 。 人 耳 
可 闻 声 音 的 频率 范围 为 20 一 20000Hz。 9 声 源 ， 并 不 是 仅 发 出 单一 频率 的 声音 ， 而 是 发 
出 具有 很 多 频率 成 分 的 复杂 声音 下 章 [起 来 之 所 以 会 有 很 大 的 差别 ， 就 是 因为 它们 的 组 成 
成 分 不 同 造成 的 。 因 此 ， 为 全 而 了 解 一 个 声 源 的 特 帽 ,、 仅 知道 它 在 某 一 频率 下 的 声 压 级 和 声 
功率 级 是 不 够 的 ， ee. od 应 的 声音 强度 ， 这 就 是 频谱 分 析 。 

以 声音 频率 (Hz) 汶 至 标 、 a 如 声 压 级 dB) 为 纵 坐 标 绘制 的 噪声 测量 图 形 ， 
称 为 频谱 图 。 人 型 可 风声 音 的 频率 有 1 多 倍 的 变化 范围 ， 在 实际 频谱 分 析 中 不 可 能 逐 
个 频率 分 析 。 de 让 跟 浇 通过 滤波 器 把 可 闻 声 音 的 频率 范围 分 割 成 若干 个 小 的 
频段 ， 称 为 频 程 或 频带 。 频带 的 上 限 频率 矿 ( 或 称 上 截止 频率 ) 与 下 限 频率 六 (或 称 下 截止 


频率 ) 具 有 的 关系 ， =， 当 ?一 1 时 称 为 倍 频 程 或 倍 频带 ， 频 带 的 中 心 频率 /二 


/所 九 ， 可 疗 声音 频率 范围 用 10 段 倍 频 程 表示 。 
(3) 响 度 和 响 度 级 。 响 度 和 响 度 级 能 表示 人 所 感受 到 的 声音 的 强 弱 程 度 ， 它 是 一 种 与 
人 耳 的 听 党 特性 有 关 的 ， 人 对 声音 强 弱 的 主观 表示 法 ， 这 种 表示 法 不 仅 与 声音 的 声 压 有 
关 ， 而 且 与 声音 的 频率 有 关 。 
响 度 的 单位 为 宋 ，1 宋 的 声 压 级 为 40 分 贝 (dB) 、 频 率 为 1000Hz 纯音 所 产生 的 响 度 ; 
响 度 级 的 单位 为 方 ，1 方 的 数值 等 于 根据 听力 正常 的 听 者 判断 为 等 响 的 1000Hz 纯音 的 声 
压 级 分 贝 值 (dB) 。 
(4) 噪声 级 。 声 压 级 相同 的 声音 ,但 由 于 频率 不 同 ， 听 起 来 并 不 一 样 响 。 相 反 ， 不同 
频率 的 声音 ， 虽 然 声 压 级 也 不 同 ， 但 有 时 听 起 来 却 一 样 响 ， 用 声 压 级 测定 的 声音 强 弱 与 人 
们 的 生理 感觉 往往 不 一 样 。 对 噪声 的 评价 常 采用 与 人 耳 生理 感觉 相 适应 的 指标 。 
为 了 模拟 人 耳 对 不 同 频率 有 不 同 的 灵敏 性 ， 在 声 级 计 内 设 有 一 种 能 够 模拟 人 耳 的 听觉 特 
性 ， 把 电信 号 修正 为 与 听觉 近似 值 的 网 络 ， 这 种 网 络 称 作 计 权 网 络 。 通 过 计 权 网 络 测 得 的 声 


















































i 声 奈 级 范围 为 0 一 120dB。 
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压 级 ， 已 不 再 是 客观 物理 量 的 声 压 级 ， 而 是 经 过 听 感 修正 的 声 压 级 ， 称 作 计 权 声 级 或 噪声 级 。 
经 过 频率 计 权 网 络 测 得 的 声 压 级 称 为 声 级 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 对 声学 仪器 规定 了 
A、B、C 等 几 种 国际 标准 频率 计 权 网 络 ， 它们 是 参考 国际 标准 等 响 曲线 而 设计 的 。 单 位 
记 做 dB(A)、dB(B) 和 dB(C)。A 计 权 声 级 模拟 人 耳 对 55dB 以 下 低 强 度 噪 声 的 频率 特性 ， 
是 对 等 响 曲线 中 40 方 纯音 的 响应 ， 它 的 曲线 形状 与 340 方 的 等 响 曲线 相反 ， 从 而 使 电信 
号 的 中 、 低 频段 有 较 大 的 衰减 。B 计 权 声 级 模拟 55 一 85dB 的 中 等 强度 噪声 的 频率 特性 ， 
是 对 70 方 纯音 的 响应 ， 它 使 电信 号 的 低频 段 有 一 定 的 衰减 。C 计 权 声 级 模拟 高 强度 噪声 
的 频率 特性 ， 是 对 100 方 纯音 的 响应 ， 在 整个 声 频 范围 内 有 近乎 平 直 的 响应 。 三 者 的 主要 
差别 是 对 噪声 低频 成 分 的 衰减 程度 不 同 ，A 衰减 最 多 ,PB 次 之 ，C 衰减 量 最 少 。A 计 权 声 
级 由 于 其 特性 曲线 接近 于 人 耳 的 听 感 特性 ， 因 此 目前 应 用 最 广泛 ，B、C 计 权 声 级 已 逐渐 
不 被 采用 。 
5.4.3 检测 标准 


GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 中 ， aT, 规定 汽车 驾驶 
员 耳 旁 噪 声 不 应 大 于 90dB(A) ， 客 车 以 50kmy/h 的 和 行驶 时 ， 客 车 车 内 噪声 不 应 大 
于 79dB(A)。 测 量 位 置 及 匀速 行驶 噪声 检 险 验 六 计 bh /T 18697 一 2002 规定 。GB 7258 
规定 驾驶 员 耳 旁 噪 声 检验 方法 按 附录 下 进行 : 空 载 ， 处 于 静止 状态 且 置 变速 器 于 空 
te 六 时 二、 下 境 噪 声 应 低 于 被 测 噪声 值 至 少 10dB(A)， 
声 级 计 置 于 “A” 计 权 ， xy- 

GB/T 18697 一 0 js 和 四 与 测量 位 轩 有 关 ， 应 该 选择 能 够 代 
表 驾 豫 员 和 乘客 耳 旁 的 车 内 癌 坟 分 布 足够 的 测 肖 寺中 一 个 济 且 点 必 有 流 宪 吕 驱 员 应 
位 。 对 于 轿车 来 说 ， 也 人 上 和 个 济 。 对 于 公共 汽车 来 说 ， 应 该 考虑 
在 中 间 和 后 部 追加 测量 有 向 轴线 附近 。 

合适 的 座 和 站 证 位 置 都 应 i 点 。 测 量 点 的 确切 位 置 如 图 5. 26 所 示 。 传 声 器 
的 垂直 举 书 ed 靠背 表面 的 交 x 线 以 上 (0. 70 士 0.05m) 处 。 水 平 坐标 应 在 
坐 椅 的 中 心 面 (或 对 称 面 ) 上 ， 在 驾驶 员 座位 上 ， 水 平 横 坐 标 向 右 ( 右 置 方向 盘 的 汽车 则 向 
左 ) 到 座位 中 心 面 的 距离 (0. 20 士 0. 02m); 站 立 处 的 传声器 位 置 的 垂直 坐标 应 在 地 板 以 上 














































































































(0.2 土 0.02)m 


(0.7 土 0.05)m 








Ai 未 占用 的 座位 
Bi 驾驶 员 座 位 


图 5.26 测量 点 的 确切 位 置 
] 一 测量 点 A 和 B; 2 一 测量 点 B; 3 一 测量 点 A 
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(1. 6 士 0. 1m) 处 。 水 平 坐标 应 在 所 选 测 
枕头 的 中 部 以 上 (0. 15 士 0. 02m) 处 。 


量 点 站 立 的 位 置 上 ;， 卧 姿 的 传声器 位 置 是 在 (无 人 ) 


在 测试 过 程 中 ， 除 驾驶 员 位 置 外 ， 所 选 的 测量 位 置 上 不 得 有 人 。 传 声 器 离 车 厢 壁 或 坐 





椅 垫 的 距离 必须 大 于 0. 15m。 传 声 器 应 以 最 大 灵敏 度 的 方向 (具体 方向 按照 制造 三 规定 ) 水 











平 指向 测量 位 置 坐 着 或 站 立 的 乘客 视线 方向 ， 如 果 不 能 定义 这 个 方向 ， 则 应 指向 行驶 方 

















向 。 所 采用 的 传声器 在 测试 噪声 过 程 中 必须 按 一 定形 式 安装 ， 以 使 其 不 会 受到 汽车 振动 的 
影响 。 传 声 器 安装 应 该 能 够 防止 其 与 汽车 之 间 产 生 过 大 ( 约 振幅 为 ay 只 
要 声 级 计 的 制造 厂家 未 做 说 明 ， 则 (传声器 ) 最 大 灵敏 度 的 方向 应 与 其 中 心 方向 一 致 。 








5.4.4 声 级 计 的 组 成 与 工作 原理 











在 汽车 噪声 的 测量 方法 中 ， 国 家 标准 规定 使 用 的 仪器 是 声 级 计 。 声 级 计 是 一 种 能 把 品 
声 以 近似 于 人 耳 听 觉 特性 测定 其 噪声 级 的 仪器 。 可 以 用 来 检 众 ” 9 行驶 噪声 、 排 气 吕 


声 和 喇叭 声音 响 度 级 。 





声 级 计 根 据 测 量 精度 不 同 ， ph + 根据 所 用 电源 不 同 





ee 声 级 计 和 直流 式 声 级 计 两 类 ， 后 者 也 半 吕 


量 小 和 现场 使 用 方便 等 特点 。 
精密 声 级 计 的 测量 误差 为 土 1dB， 











便携 式 声 级 计 ， 具 有 体积 小 、 





二 se 的 为 二 34B。 声 级 计 按 用 途 可 分 为 两 
类 ;一 类 用 于 测量 稳 态 噪 声 。 另 一 类 则 用 于 测量 不 稳 态 噪声 和 脉冲 只 声 。 le 


用 来 测量 一 段 时 间 内 不 稳 态 噪声 的 等 ah, 噪声 计量 计 也 是 一 种 积分 式 声 级 计 ， 


用 来 测量 噪声 暴露 量 。 脉 冲 式 声 级 计 是 
JJ YN 


3 






1 00 





















































图 5.27 ND; 型 精密 声 级 计 
1 一 计 权 网 络 旋钮 ;2 一 外 接 滤波 器 ;3 一 电容 
传声器 ; 4 一 衰减 器 ;5 一 放大 器 输出 ; 
一 指示 表 头 ; 7 一 滤波 器 旋钮 
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F 测 量 脉冲 噪声 的 ， 人 村 人 下 
声 的 响应 及 人 耳 对 脉冲 声 反 应 的 平均 时 间 。 
X2 这 计 是 噪声 测量 中 最 基本 的 仪器 ， 声 级 计 


而 传 声 器 、 放 大 器 、 豪 减 器 、 计 权 网 络 、 检 
AN 


器 、 指 示 表 头 和 电源 等 组 成 。 其 工作 原理 是 ， 
由 传声器 将 声音 转换 成 电信 号 ， 再 由 前 置 放大 器 
变换 阻抗 ， 使 传声器 与 衰减 器 匹配 。 放 大 器 将 输 
出 信号 加 到 计 权 网 络 ， 对 信号 进行 频率 计 权 (或 外 
接 滤波 器 )， 然 后 再 经 衰减 器 及 放大 器 将 信号 放大 
到 一 定 的 幅 值 ， 送 到 有 效 值 检 波 器 (或 外 接 电 平 记 
录 仪 ), 在 指示 表 头 上 给 出 噪声 声 级 的 数值 。 
图 5. 27 所 示 为 我 国生 产 的 ND; 型 精密 声 级 计 。 

传声器 是 将 声波 的 压力 转换 成 电压 信号 的 装 
置 ， 也 称 话 简 ， 是 声 级 计 的 传感器 。 常 见 的 传 声 
器 有 动 圈 式 和 电容 式 等 多 种 形式 。 电 容 式 传声器 
具有 动态 范围 大 、 频 率 响 应 平 直 、 灵 敏 度 高 和 稳 
定性 好 等 优点 ， 应 用 广泛 。 

在 放大 线路 中 采用 两 级 放大 器 ， 即 输入 放大 
器 和 输出 放大 器 ， 其 作用 是 将 微弱 的 电信 号 放 
大 。 输入 衰减 器 和 输出 衰减 器 是 用 来 改变 输入 信 
号 的 衰减 量 和 输出 信号 的 衰减 量 ， 以 便 使 表 头 指 
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针 指 在 适当 的 位 置 上 。 误 减 器 每 一 挡 的 衰减 量 为 10dB。 

为 了 使 经 过 放大 的 信号 通过 表 头 显示 出 来 ， 声 级 计 还 需要 有 检 波 器 ， 以 便 把 迅速 变化 
的 电压 信号 转变 成 变化 较 慢 的 直流 电压 信号 。 这 个 直流 电压 的 大 小 要 正比 于 输入 信号 的 大 
小 。 根 据 测量 的 需要 ， 检 波 器 有 峰值 检 波 器 、 平 均值 检 波 器 和 均 方 根 值 检 波 器 之 分 。 峰 值 
检 波 器 能 给 出 一 定时 间 间 隔 中 的 最 大 值 ， 平 均值 检 波 器 能 在 一 定时 间 间 隔 中 测量 其 绝对 平 
均值 。 多 数 的 噪声 测量 中 均 采 用 均 方 根 值 检 波 器 ， 均 方 根 值 检 波 器 能 对 交流 信号 进行 平 
方 、 平 均 和 开 方 ， 得 出 电压 的 均 方 根 值 ， 最 后 将 均 方 根 电压 信号 输送 到 指示 表 头 。 指 示 表 
头 是 一 只 电表 ， 只 要 对 其 刻度 进行 标定 ， 就 可 从 表 头 上 直接 读 出 噪声 级 的 dB 值 。 

目前 ， 测 量 噪声 用 的 声 级 计 ， 表 头 响应 按 灵敏 度 可 分 为 4 种 。 

(1)“ 慢 "。 表 头 时 间 常 数 为 1000ms， 一 般 用 于 测量 稳 态 噪声 ， 测 得 的 数值 为 有 效 值 。 

(2)“ 快 ”。 表 头 时 间 常数 为 125ms， 一 般 用 于 测量 波动 较 大 的 不 稳 态 噪声 和 交通 运输 
噪声 等 。 快 挡 接 近 人 耳 对 声音 的 反应 。 

(3)“ 卫 冲 或 脉冲 保持 "。 表 针 上 升 时 间 为 5ms， 用 于 测 基 持续 时 间 较 长 的 脉冲 吕 声 ， 
如 冲床 、 按 鱼 等 ， 测 得 的 数值 为 最 大 有 效 值 。 SN 
0 “保守 上 天 小 20mw 网 RU 如 
炮 和 爆炸 声 ， 测 得 的 数值 是 峰值 ， 即 最 大 值 。、 v 
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5.5 拉克 定性 


AN ~ 

汽车 侧 癸 斌 验 台 是 对 轮 式 机动 全 辆 进行 侧 贷 准 证 角 、 质 心 位 置 、 轮 质量 、 轴 质量 、 总 
质量 和 任 一 侧 倾角 度 下 车轮 法 向 载荷 等 参数 移行 测量 的 专用 检测 设备 。 其 中 ， 便 倾 稳定 
角 、 质 心 位 置 等 是 影响 汽 守 对 纵 稳定 性 、 制 动作 和 行驶 安全 性 的 重要 参数 。 

ES SN y 
SS I 倾 试验 台 XI 
例 贷 试 验 全 的 基本 组 成 区 

侧 倾 试验 台 > 般 由 机 械 装置 、 液 压 系统 、 电 气 系统 和 打印 机 等 组 成 。 下 面 以 国产 
JT -10 型 汽车 侧 倾 试验 台 为 例 介绍 其 结构 和 工作 原理 。 该 试验 台 集 机 、 电 、 液 于 一 体 ， 出 
微机 完成 测试 过 程控 制 和 数据 的 采集 、 处 理 、 显 示 、 打 印 等 功能 。 

1. 机 械 装 置 

机 械 装置 用 于 支承 被 测 车 辆 ， 并 将 被 测 车 轮 的 法 向 载荷 按 规定 的 关系 传递 给 测 力 系 
统 ， 还 能 防止 被 测 车 辆 在 测试 状态 下 的 滑 移 和 翻 侦 。 机 械 装置 由 托 架 、 称 重 板 、 支 承 机 
构 、 定 位 机 构 、 锁 止 机 构 和 防滑 防 翻 机 构 等 组 成 。 

2. 液压 系统 

液压 系统 用 于 完成 机 械 装置 及 其 上 机 动车 辆 的 侧 贷 、 锁 止 和 复位 。 液 压 系统 由 调 奈 、 
调试 闭锁、 同步 和 平衡 等 基本 液压 回路 组 成 。 

3. 电气 系统 
电气 系统 用 于 完成 侧 倾 试验 台 的 测试 显示、 控制 和 打印 等 功能 。 电 气 系统 由 电源 电 
路 、 组 合 转换 电路 、A/D 转换 电路 、 单 片 机 硬件 电路 、 单 片 机 接口 电路 、 控 制 电路 、 调 整 
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补偿 电路 、 放 大 测量 电路 、 角 测量 电路 和 显示 电路 等 组 成 。 

被 测 车 辆 开 上 侧 倾 试 验 台 人 台面， 对 车 辆 进行 必要 的 约束 ， 在 液压 系统 作用 下 ， 使 侧 倾 
试验 台 人 台面 连同 其 上 的 被 测 车 辆 发 生 侧 倾 ， 由 电气 系统 完成 侧 倾 试验 台 的 控制 、 测 试 、 显 
示 和 打印 等 功能 。 


5s.5.2 侧 倾 试验 台 的 使 用 方法 



































1. 准备 工作 

1) 试验 台 准 备 

Cl) 检查 侧 倾 试 验 台 机 械 装 置 、 液 压 系统 和 电气 系统 ， 确 保 连 接 可 靠 ， 定 位 正确 ， 密 
封 良好 ， 无 异常 现象 和 影响 测试 的 因素 存在 。 

(2) 打开 电源 总 开关 、 电 控 系 统 电源 开关 ， 起 动 液压 系统 电动 机 ， 预 热 20min。 

2) 车 辆 准备 

ATW ANE RA TAN ae rom 
机 构 连接 可 靠 。 S 

(2) 车 辆 平稳 缓慢 地 驶 上 便 全 试验 台面 os 
可 能 与 侧 倾 试验 台 纵 向 轴线 重合 或 平行 )， J 试验 台 台 面 上 紧急 制 动 。 

(3) 根据 测试 需要 ， 实 施 车 辆 防滑 、 约束 ， 确 保 车 辆 测试 安全 。 


3) 测试 准备 
(1) 台面 划分 。 A 


A. CD 四; 和 所 
示 。 被 测 车 辆 开 上 试验 台 的 沪 向 如 图 中 箭 记 
所 示 ， 即 左前 轮 置 于 D 板 上 右前 轮 置 于 @ 
板 上 ， 左 后 轮 置 于 丸 板 上， 下 


和 名 合 
此 时 ， 左 前 轮 ; B 板 上 ， 右 前 轮 置 于 A 板 
上 , 左 后 轮 置 于 C 板 上 ， 布 后 轮 置 于 了 D 板 上 。 

(2) 输入 测试 参数 。 按 “参数 1” 和 输 图 5.28 台面 划分 图 
“参数 2” 键 ， 输 入 下 列 参数 : 

下 一 一 第 一 轴 轮 距 值 mmy); 

TT 一 一 第 二 轴 轮 距 值 (mm); 

I 一 一 轴 距 值 (mm)。 

(3) 打印 机 输出 以 下 内 容 。 
质量 (kg); 






































Wc 一 一 C 板 质量 (kg); 





W 一 一 A、B、C、 DD 四 块 板 总 质量 ; 
Wu 一 一 左前 轮 质量 (kg); 
Wa 一 一 右前 轮 质量 (kg); 
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W 一 一 第 一 轴 质量 (kg); 
Wws 一 一 左 后 轮 质 量 (kg) ; 
We 一 一 右 后 轮 质量 (kg); 
Ws 一 一 第 二 轴 质 量 (kg) ; 
Ws: 一 一 汽车 总 质量 (kg); 
Lo 一 一 质心 距 第 一 轴 的 距离 (mm); 
MM 一 一 质心 偏离 车 辆 纵向 对 称 面 的 距离 ( 右 偏 为 正 ， 左 偏 为 负 ) (mm) ; 
忆 一 一 前 轴 负 荷 率 (%); 
太一 一 质心 高 度 (mm)。 
(4) 功能 键 与 显示 说 明 如 下 。 
Q@ 测试 功能 键 。 侧 倾 试验 台电 控 面 板 和 液 控 面 板 如 图 5. 29 所 示 。 电 控 面 板 上 设 有 
“标定 ”“ 称 重 ”、“ 水 平 " “质心 “倾角 ”五 大 测试 功能 键 和 数字 参数 键 。 测 试 功能 键 
如 图 5. 30 所 示 ， 数 字 参 数 键 如 图 5. 31 所 示 。 各 功能 键 的 功能 多 。 
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电源 开关 上 升 锁 止 下 降 ” 滤 油 指示 远 控 




















图 5.29 侧 倾 试 验 台 电 控 面 板 和 液 控 面板 
1 一 数字 键盘 ;2 一 功能 键盘 ; 3 一 数据 显示 器 ; 4 一 “ 双 轮 ”指示 灯 ; 5 一 “ 单 轮 ” 
指示 灯 ; 6 一 角度 复 零 键 ; 7 一 角度 显示 器 ; 8 一 打印 机 面板 ; 9 一 打印 机 电源 开关 ; 
10 一 系统 电源 开关 ; 11 一 电 控 面板 ; 12 一 液 控 面 板 
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图 $.30 侧 倾 功 能 键 图 
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“标定 ” 键 : 测定 对 应 角度 下 各 称 重 板 空 载 状 态 
的 法 向 载荷。 
jj | 区 名" 键 ,测定 各 称 重 板 对 应 角度 下 的 法 向 
中 团 回 回回 加 | 着 : 








“水 平 ” 键 : 测定 车 辆 在 水 平 状态 选 定 方向 下 的 
轮 质量 、 轴 质量 、 总 质量 和 质心 的 平面 坐标 。 

“质心 ” 键 : 测定 车 辆 在 选 定 方向 和 选 定 角度 下 
的 质心 高 度 。 

“倾角 ” 键 : 测定 车 辆 在 选 定 方向 和 选 定 角度 下 的 侧 倾 稳定 角 和 最 大 侧 倾 稳定 角 。 

@ 升降 功能 键 。 如 侧 倾 试验 台 液 控 面板 图 5. 29 中 之 12 所 示 。 其 上 有 “上 升 "、“ 锁 
止 "、“ 下 降 ”"、“ 启 动 "、 “停止” 五 个 按键 和 “ 远 控 ” 组 合 按键 ， 以 控制 液压 系统 的 工作 ， 
并 由 与 之 对 应 的 功能 指示 灯 指 示 液 压 系 统 的 工作 状态 ， 完 成 侧 倾 试验 台 的 升降 和 停止 等 功 
能 。 各 按键 功能 如 下 。 入 

“启动 ” 键 ， 用 于 启动 液压 系统 电动 机 工作 。 KK 
“停止 ” 键 : 用 于 停止 液压 系统 电动 机 工作 Ah 
“上 升 ” 键 :用 于 控制 液压 负 的 举 升 。 
“下 降 ” 键 : 用 于 控制 液压 缸 的 下 降 。 人 
全” 键 ， 用 于 控制 液 夺 红 的 你 位 5 
“jr 健 ， 并 物流 夺 和约 本、 锁 止 、 下 降 控制 。 
上 述 的 “上 于 和 远近 _ 键 用 于 液压 系统 的 功能 转换 ， 不 改变 电 
动机 的 工作 状态 。 Jr 

@ 显示 说 明 。 便 癸 ; 内 肥 电 控 面板 上 sa 

当 侧 倾 试验 台 处 于 冰 平 位 置 时 开机 后 按 “ 角 复 零 ” 键 ， 角 度 显示 器 显示 为 
多 时 倾 测试 状态 。 

开机 后 测 自动 进入 待命 状态 ， 数 据 显 示 器 显示 “HELLO”。 此 时 进入 某 一 测试 
功能 的 方法 是 ;在 待命 状态 下 按 相 应 的 功能 键 ， 对 应 的 指示 灯亮 ， 系 统 即 进入 该 功能 测试 
状态 。 退 出 某 一 测试 功能 的 方法 是 ， 再 按 一 下 亮 灯 对 应 的 功能 键 ， 指 示 灯 熄灭 ， 数 据 显示 
器 又 显示 “HELLO 一 一 ”， 测 控 系 统 回 到 待命 状态 。 

2. 测试 方法 

以 下 介绍 测试 方法 。 

(1) 标定 方法 。 在 每 次 开机 测量 时 ， 应 先 对 侧 倾 试 验 台 进 行 标定 ， 其 方法 如 下 。 
@D 试验 台 在 空 载 水 平 位 置 ， 测 控 系统 在 待命 状态 ， 角 度 显示 器 显示 “0. 00""， 数 据 显 
示 器 显示 “HELLO”。 
@ 按 “ 标 定 ” 键 ,标定 指示 灯亮 ,数据 显示 器 显示 “x x x x x”。 起 动 电动 机 ， 按 液 
控 面板 上 的 “上 升 ” 键 , 试验 台 缓 慢 升 起 ， 角 度 显示 器 显示 “x x. x”。 测 控 系 统 自动 采 
集 称 重 板 在 各 倾角 下 的 空 板 载荷 数据 。 

ed in Ae ei 当 需 要 观察 各 称 重 板 对 应 
的 载荷 时 ， 可 通过 电 控 面板 上 的 数字 键 进行 选择 。 按 数字 链 “1”、*2”、*3”、*“4”、*“0” 
eg rhea 








图 5.31 数字 参数 键 图 




































































“268 。 


第 5 章 汽车 综合 性 能 检测 *269 。 








当 侧 倾 试验 台 台 面 倾角 大 于 45* 时 。 液 压 系统 自动 停止 上 升 ， 数 据 显示 器 显示 “- 
END”。 

@ 按 “标定 ” 键 ， 标 定 指示 灯 熄 灭 。 按 液 控 面板 上 的 “下 降 ” 键 ， 将 试验 台 台 面 降 
至 水 平 位 置 ， 系 统 回 到 待命 状态 ， 标 定 过 程 结束 。 

(2) 称 重 方法 。 

OQ 在 待命 状态 下 ， 按 “ 称 重 ” 键 ， 称 重 指示 灯亮 系统 进入 称 重 状态 。 

@ 起 动 电动 机 ， 按 被 控 面板 上 的 “上 升 ” 键 , 试 验 台 台 面 缓慢 升 起 ， 系 统 自 动 采集 、 
显示 称 重 板 在 各 倾角 下 的 载荷 数据 。 

@ 在 称 重 状态 下 ， 数 据 显示 器 循环 显示 试验 台 台 面 倾斜 角度 下 称 重 板 上 的 法 向 载 菏 。 

当 需 要 观察 革 一 称 重 板 的 载荷 变化 时 ， 可 通过 电 控 面板 上 的 数字 键 进行 选择 。 按 数字 
键 “1”、*2”、*3”、*4”、*0” 时 ， 可 分 别 显示 A、B、C、D 四 块 称 重 板 的 埠 荷 和 四 块 称 
重 板 的 总 载荷 。 

当 侧 倾 试验 台 台 面 倾角 大 于 45" 时 ， 液 压 系 “45"OVER”。 当 倾角 
小 于 45* 时 ， 系 统 恢复 正常 显示 。 A 

当 A 板 称 重 测量 结果 溢出 时 ， 显 示 “A OVE et 

@ 在 称 重 过 程 中 ， 按 “打印 ” 键 ， wg 下 各 称 重 板 上 的 法 向 载荷 。 

@ 在 称 重 状态 下 ， 按 “ 称 重 ” 键 ， 称 系统 退出 称 重 功能 ， 回 到 待命 


(3) 水 平 测 车 方法 。 RS 

Q@ 在 待命 状态 下 ， 按 “水 SN \ 冰 平 指示 灯亮 ， 系 统 进入 水 平 测 车 状态 。 

@ 用 电 控 面板 上 的 ot 方向 指示 灯 不 亮 时 (默认 状态 ) 
表示 : 前 左轮 在 D 板 上 \、 前 右 轮 在 C 板 | 省 各 则 表示 : 前 左轮 在 B 板 上 ， 前 右 轮 在 
A 板 上 。 此 时 ,数据 站 “Tx x 次 表示 可 用 数字 键 输 入 Ti (第 一 轴 轮 距 ) 的 数 
据 。 数 据 显示 器 中 电 们 位 数 闪烁 就 输入 哪 一 位 。 

按 ， CT “Tsx x x x”"， 表 示 可 用 上 述 方法 用 数字 键 输入 T 
(第 二 轴 轮 距 ) 的 数据 。 然 后 ， 可 用 “参数 1” 键 观察 、 修 改 万 、T 的 数据 。 

按 “ 参 数 2” ea 数据 显示 器 显示 “Lx x x x"， 表 示 可 用 数字 键 输入 、 修 改 工 ( 币 距 ) 
的 数据 。 数 据 显示 器 中 哪 一 位 数 闪烁 ， 即 可 输入 哪 一 位 数据 。 

@ 按 “ 开 始 ” 键 ， 系 统 采集 测试 数据 并 计算 结果 。 

@ 水 平 测试 结 


十- 
结 
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"。 此 时 ， 按 “打印 ” 键 可 打印 测试 





在 整个 水 平 测 车 状态 中 ， 可 随时 按 “ 水 平 ” 键 回 到 待命 状态 。 此 前 输入 的 参数 仍然 有 
效 ， 但 测量 结果 不 再 保留 。 

(4) 质心 高 度 测试 方法 。 

Q@ 在 待命 状态 下 ， 按 “质心 ” 键 。 质心 指示 灯亮 ,系统 进入 侧 倾 法 测 质 心 高 度 状态 。 

@ 用 电 控 面 板 上 的 “ 方向 ， 刍 先 择 汽 车 进 台 方 向 (方法 同 “水 平 ”)。 此 时 ,数据 显示 
器 显示 “Tix x x x”"， 表 示 可 用 数字 键 输入 T, (第 一 轴 轮 距 ) 的 数据 。 数 据 显 示 咒 中 哪 一 位 
数 内 烁 ， 即 可 输入 哪 一 位 数据 。 

按 “ 参 数 1” 键 ,数据 显示 器 显示 “Tx x x x”， 表 示 可 用 上 述 方法 输入 T; (第 二 轴 
轮 距 ) 数 据 。 然 后 ， 可 用 “参数 1” 刍 观察、 修改 TT 、T, 的 数据 。 
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按 “ 参 数 2” 键 ,数据 显示 器 显示 “01 x xx”， 表 示 可 用 数字 键 输入 第 一 个 测定 质心 
高 度 所 选 定 的 侧 倾角 度 值 。 

再 按 “ 参 数 2” 键 ， 数 据 显示 器 显示 “02 x x. x”， 表 示 可 用 数字 键 输入 第 二 个 侧 定 质 
心 高 度 所 选 定 的 侧 倾角 度 值 。 依 次 类 推 ， 最 多 可 选择 输入 10 个 不 同 的 侧 倾角 度 。 如 不 需 
要 输入 10 个 不 同 的 侧 倾角 度 值 ， 其 余 测量 序号 下 的 角度 值 应 置 为 零 。 

输入 的 角度 值 应 小 于 或 等 于 45"。 如 大 于 45"， 则 按 “ 参 数 2” 键 时 不 能 转 到 下 一 个 测 
量 序号 的 输入 状态 ， 按 “开始 ” 键 也 不 起 作用 。 

@ 参数 输入 完毕 ， 按 “开始 ” 键 ， 显 示 器 显示 4 个 称 重 板 的 总 载荷 。 

@ 起 动 电动 机 ， 按 液 控 面板 上 的 “上 升 ” 键 , 试验 台 台 面 缓慢 逢 起 ， 系 统 开始 采集 、 
显示 4 块 称 重 板 不 同 倾角 下 对 应 的 法 向 载荷 ， 方 式 同 称 重 状态 。 

@ 若 参数 输入 完毕 后 按 “开始 ” 键 ， 数 据 显示 器 显示 “NOT00. 0""， 并 闪烁 几 下 ， 
则 表示 此 时 试验 台 位 置 不 为 零 位 。 应 将 试验 台 恢复 到 零 位 状态 ,然后 再 按 “ 开 始 ” 键 。 当 
Rn ene 数据 显示 器 om 

@ 按 “ 打 印 ” 键 ， 打 印 机 打印 检测 结 和 
在 整个 质心 高 度 测试 状态 中 ， 四 sions. 此 时 ， 输 入 的 参数 
仍然 有 效 ， 但 测试 结果 不 再 保留 。 

(5) 侧 倾 稳定 角 测试 方法 。 

Q 在 待命 状态 下 ， 按 “倾角 ， 人 Se 系统 进入 倾角 测试 状态 。 

@ 用 电 控 面板 上 的 “方向 ” ee 台 方 向 (方法 同 “ 水 平 ” 。 

@ 按 “ 开 始 ” 键 ， 数 据 显示 Ye 中 载荷 较 小 者 。 

@ 起 动 电动 机 ， 按 液 控 面 板 上 的 “上 升 ” 验 台 台面 缓慢 升 起， 倾角 测试 开始 。 
测试 过 程 中 ， 数 据 显示 器 显示 Ws 和 Wo 入 当 测试 到 Wa 或 Wo 小 于 或 等 
20e 时 ， 单 检 "和 Re 






















































































@ 按 液 控 疲 下 的 “上 升 ” 闪 沁 继续 测试 。 当 第 二 个 车 轮 载荷 小 于 或 等 于 20kg 时 ， 
“ 双 轮 ”指示 娄 7 显示 “一 一 END”， 此 时 的 角度 为 二 2°。 





© 倾角 测试 完毕 ， 按 “ 打 印 ” 键 ,打印 机 打印 检测 结果 。 

在 测试 过 程 中 ， 若 按 “ 打 印 ” 键 ， 则 自动 停车 ， 打 印 测试 结束 。 再 按 “ 开 始 ” 键 和 液 
控 面 板 上 的 “上 升 ” 键 ， 可 继续 倾角 测试 过 程 。 

在 整个 倾角 测试 过 程 中 ， 均 可 按 “ 倾 角 ” 键 ， 返 回 待命 状态 。 测 试 过 程 中 如 出 现 系统 
错误 ， 按 任意 键 则 系统 复位 ， 此 前 的 标定 值 仍然 有 效 。 


5.5.3 诊断 参数 标准 


根据 国家 标准 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 的 规定 ， 车 辆 在 空 载 、 静 
态 状 态 下 ， 向 左 侧 和 右 侧 倾 斜 最 大 侧 倾 稳定 角 不 得 小 于 以 下 数值 。 

(1) 三 轮机 动车 (包括 三 轮 汽 车 和 三 轮 摩托 车 ， 下 同 )25°。 

(2) 双 层 客车 28"。 

(3) 总 质量 为 车 辆 整备 质量 的 1. 2 倍 以 下 的 机 动车 30"。 

(4) 卧铺 客车 、 总 质量 不 小 于 整备 质量 的 1. 2 倍 的 专用 作业 车 和 轮 式 专用 机 械 车 32 。 

(5) 其 他 车 辆 (两 轮 摩 托 车 及 轻便 摩托 车 除外 )35 。 
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5.6 客车 防 雨 密封 性 检测 


防 雨 密封 性 是 汽车 ， 尤 其 是 乘 用 车 的 重要 性 能 之 一 。 良 好 的 防 雨 密封 性 ， 可 保证 车 厢 
内 干燥 、 清 洁 、 舒 适 ， 使 乘客 保持 良好 的 旅行， 心态 ， 并 使 驾驶 员 专 注 驾 驶 ， 保 证 行车 
安全 。 

汽车 防 雨 密封 性 是 指 汽车 处 于 静止 状态 ， 在 规定 的 人 工 淋 雨 试验 条 件 下 ， 关闭 全 部 
门 、 窗 和 和 孔 口 盖 时 ， 防 止 雨 水 进入 车 厢 的 能 

防 雨 密封 性 检测 是 用 人 工 淋 雨 设备 来 测试 汽车 的 防 雨 密封 能 力 ， 这 种 试验 适用 于 各 类 
客车 。QC/T 476 一 2007《 客 车 防 雨 密封 性 限 值 及 试验 方法 》 对 GB/T 3730. 1 一 2001《 汽 
车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 》 规 定 的 各 类 客车 的 防 雨 密封 性 ， 作 出 了 限 值 和 试验 方法 的 规 
定 ， 由 客车 改装 的 专用 车 、 TI QC/T 476 一 
2007 标准 自 2008 年 5 月 1 日 起 实施 ， 代 蔡 GB/T 12480 《客车 防 雨 密封 性 试验 方 
法 ) 和 QC/T 476 一 1999《 客 车 防 雨 密封 性 限 值 )。 A 


5.6. 1 淋 雨 设备 的 组 成 和 工作 原理 NK 


汽车 防 二 密封 性 试验 设备 为 人 工 淋 两江 名， wet 主要 由 水 
么 、 压 力 自动 调节 阀 、 水 压 表 、 2 ,分管 路 、 支 管 路 、 流 量 计 、 流 量 调 节 阀 、 喷 嘴 、 
喷 踢 架 、 喷 嘴 架 驱动 调整 装置 及 组 成 。 ne 左右 及 顶部 五 
个 矩形 喷 淋 面 ， 若 淋 雨 es 应 设置 底部 矩形 喷 淋 面 。 各 喷嘴 与 支 
管 路 连接 ， es ed 路 起 始 端 ， 分 别 设置 流量 计 和 流量 调 


节 阀 。 淋 雨 试验 全 系统 设 图 5. 32 
2 N 洲 


NOY rm 2 > 







































































图 5.32 淋 雨 试验 台 示意 图 
1 一 压力 自动 调节 阀 ; 2 一 水 压 表 ; 3 一 水 泵 ; 4、5 一 流量 计 ; 6、8 一 流量 调节 阀 ; 
9 一 项 部 淋 雨 管 路 ;10 一 侧面 淋 雨 管 路 ;11 一 后 部 淋 雨 管 路 ; 
12 一 底部 淋 雨 管 路 ， 13、14、15 一 沉淀 池 ; 16 一 滤 网 
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淋 雨 设备 工作 原理 是 由 电机 驱动 水 泵 ， 水 从 蕾 水 池内 不 断 泵 入 主管 路 ， 经 过 压力 调节 
和 流量 调节 ， 进 入 淋 雨 管 路 ， 通 过 喷嘴 射 向 车 体 表面 ， 喷 射出 的 水 被 汇集 流入 蕾 水 池 ， 经 
过 多 级 沉淀 、 过 滤 后 ， 循 环 使 用 。 


5.6.2 试验 条 件 及 参数 














1. 喷 淋 要 求 

各 喷 淋 面 应 涵盖 淋 雨 试验 所 涉及 的 外 形 尺 寸 最 大 的 车 型 以 及 各 种 车 型 的 受 检 部 位 ， 嘲 
人 
部 位 均 应 处 于 受 雨 状态 。 带 行李 舱 的 客车 ， 其 行李 舱 底 部 也 应 处 于 受 雨 状态 。 

标准 将 不 同类 型 客车 及 喷 淋 部 位 的 喷 淋 量 进行 了 统一 ， 和 
(12 土 1 )mm/min， 车 身 侧面 、 后 部 、 和 )mm/min， 应 定期 
检查 淋 雨 强度 是 否 符合 要 求 。 


2. 术 和 泵 压力 及 流量 ge 
水 泰 供 水 压力 设 定 为 (150 士 10)kPa， 扬 程 、 流 :路 直径 等 应 满足 使 用 要 求 。 
3. 喷嘴 数量 极其 布置 


在 各 喷 淋 面 支管 路 上 均匀 安装 喷嘴 ， 为 0. 4m， 喷 嘴 数 量 应 保 
证 对 应 车 身 外 表面 各 受 检 部 位 处 于 顶部 及 底部 喷嘴 的 轴线 与 水 平面 垂直 ， 前 
部 及 后 部 喷嘴 的 轴线 与 a Bl 与 车 辆 纵向 对 称 面 垂 直 。 距 
嘴 垂 直 朝向 对 应 车 身 。 底部 喷嘴 您: 地 而 下 全 ， 其 余 喷 嘴 与 车 身 外 表面 距离 为 (0. 7 
士 0.2)m。 喷 嘴 出 yo 名 且 晤 60" “ee 生 直 径 为 2.5 一 3mm， 所 有 喷嘴 的 尺寸 


















































及 内 部 结构 应 相同 


二 设 co 


1. 试验 步 

将 试验 车 停放 在 淋 雨 场地 内 指定 位 置 ; 观察 记录 员 进 入 车 厢 ， 然 后 关闭 全 部 门 、 窗 及 
孔 口 盖 ; 启动 淋 雨 设备 ， 待 淋 雨 状态 稳定 后 试验 开始 ， 试 验 时 间 为 15min; 试验 开始 后 
5min， 试 验 和 人员 开始 观察 并 记录 车 厢 内 各 部 位 的 渗 漏 情况 ， 若 渗 漏 部 位 有 内 护 板 遮挡 ， 应 
将 该 部 位 的 内 护 板 拆 除 。 对 渗 漏 状态 无 法 确定 的 ， 可 将 适当 大 小 的 矩形 金属 薄板 紧 贴 渗 漏 
部 位 ， 与 铬 垂 线 呈 45° 向 下 ， 将 渗 漏 的 雨水 引流 ， 以 十 水 离开 薄板 的 状态 判断 渗 漏 情 况 ; 
对 于 带 行李 舱 的 客车 ,试验 人 员 应 在 试验 结束 后 ， 擦 净 行李 舱 门 接 颖 处 的 积 水 ， 打 开行 李 
舱 门 ， 观 察 并 记录 行李 舱 内 部 的 渗 漏 情况 ， 行 李 舱 底板 如 有 水 迹 ， 每 处 均 按 慢 滴 处 理 ; 达 
到 规定 淋 雨 时 间 后 关闭 淋 雨 设备 ， 结 束 试验 。 


2. 流量 计算 
标准 简化 了 流量 计算 方法 ， 取 消 了 淋 雨 面积 的 计算 .对 应 流量 计算 公式 为 
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(5-6) 
式 中 ，Q 一 一 对 应 流量 (m’/h); 


“2 


第 5 章 汽车 综合 性 能 检测 *273* 











N 流量 计 所 对 应 的 哮 史 总数， 各 太 噶 的 噶 洒 面积 按 0. 16m? 计算 。 


3. 淋 雨 强度 调节 


将 分 管 路 流量 调节 阀 置 于 某 一 开 度 ， 启 动 淋 雨 设备 ， 将 主管 路 压力 调节 至 规定 值 ， 分 
别 调节 分 管 路 流量 调节 阅 开 度 ， 使 分 管 路 流量 计 示 值 分 别 达到 规定 平均 淋 雨 强度 的 对 
应 值 。 

4. 试验 数据 处 理 及 质量 评定 

如 果 水 从 颖 中 缓慢 出 现 ， 并 附着 在 车 身 内 表面 向 周围 漫延 ， 这 种 现象 称 为 渗 (seep)， 
如 果 水 从 链 阶 中 出 现 ， 并 且 以 少 于 或 等 于 每 分 钟 30 滴 的 速度 ， 离 开 或 沿 着 车 身 内 表面 断 
续 落下 ， 这 种 现象 称 为 慢 滴 (slow drop); 如果 水 从 颖 阶 中 出 现 ， 并 且 以 大 于 每 分 钟 30 消 

上 且 少 于 或 等 于 每 分 钟 60 清 的 速度， 离开 车 身 内 表面 煌 续 地 泛 -F。 这 种 现象 称 为 清 Cdhrop)， 
如 果 水 从 缝隙 中 出 现 ， 并 且 以 大 于 每 分 钟 60 滴 的 速度 ， 离 开战 放 着 车 身 内 表 而 断 续 落 下 ， 
这 种 现象 称 为 快 滴 (fast drop)， 如 果 水 从 颖 阶 中 出 现 ， re 


地 向 下 流 消 ， 这 种 现象 称 为 流 (flow)。 

试验 数据 处 理 采用 扣 分 法 ， a 100 分 ， 按 每 出 现 一 处 渗 扣 1 
分 ， 每 出 现 一 处 慢 泣 扣 2 分 ， 每 出 现 一 处 每 出 现 一 处 快 滴 扣 6 分 ， 每 出 现 一 处 
流 扣 10 分 黑 计 ， tae ij 是 实 得 分 值 ， 如 出 现 负 分 ， 仍 按 零 分 计 。 
实 得 分 值 即 为 试验 结果 。 SN 


5.6.4 ”客车 防 雨 密封 性 限 值 ,7 NS 
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QC/T 476—2007 nnn 册 表 5- 6。 
Ne 
































= 
( 客 车 类 < /4 
入 类 乔 公 限 值 /分 
小 型 客车 94 
旅游 客车 车 长 过 9m 之 94 
长 途 客车 车 长 二 9m 三 92 
车 长 <9m 之 92 
城市 客车 
车 长 二 9m 三 90 
双 层 客车 、 铵 接客 车 、 无 轨 电 车 三 88 
小 结 


本 章 叙述 了 汽车 综合 性 能 检测 的 基本 内 容 ， 涉及 汽车 车 速 表 、 前 照 灯 、 排 放 污 染 
物 、 噪 声 、 侧 倾 和 防水 密封 性 的 检测 。 汽 车 车 速 表 需要 对 指示 误差 进行 检测 ， 汽 车 前 照 
灯 的 特性 包括 配 光 性 能 、 全 光束 和 照射 位 置 三 个 方面 ， 检 验 指标 为 光束 照射 位 置 的 偏 移 
值 和 发 光 强 度 。 排 放 污 染 物 检测 包括 汽油 机 的 双 仍 速 法 和 简易 工 况 法 ， 柴 油 机 的 自由 加 速 
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法 ,涉及 CO、HC、NO, 和 烟 度 的 检测 ;噪声 是 利用 声 级 计 在 汽车 规定 车 速 下 ， 对 驾驶 
员 耳 旁 噪声 和 车 内 噪声 进行 检测 ;防水 密封 性 是 在 人 工 淋 雨 试验 条 件 下 对 汽车 防 雨 密封 性 
进行 检测 。 




























































































习 题 

1. 填空 题 

5-1 汽车 车 速 表 由 和 组 成 。 

5-2 车 速 表 试 验 台 按 有 无 驱动 装置 可 分 为 “和 

5-3 标准 型 车 速 表 试验 台 由 和 速度 报 靳 装置 等 组 成 。 

5-4 车 速 表 的 检测 方法 有 和 、 两 种 。 

5-5 光 是 一 种 电磁 波 ， 它 以 Sa 

5-6 机 动车 上 所 用 的 照明 装置 基本 都 是 ds 

5-7 在 照明 灯 发 光 强 度 不 变 的 情况 下 ， wd 源 越 远 ， 被 照明 的 程度 
越 。 被 照明 物 的 的 变化 ， 7 离 有 关 ， 而 且 遵守 一 定 的 规 
律 一 一 法 则 。 

5 -8 前 照 灯 的 特性 包括 eA 3 个 方面 。 

5 -9 我 国 采 / RR Ne 

5-10 我 国 的 排放 法 规 主要 限 4 和 的 排放 量 
和 柴油 机 排 气 的 

5-11 GB a 人 和 工 况 下 排 气 污 
染 物 排放 限 值 及 测量 方法 , 同时 规定 了 点 动机 轻型 汽车 “、。 ”和 简易 
人 Fw 排放 限 值 和 对 的 
要 求 。 

5- hi, 本 人 或 因 所 造成 的 汽车 排放 恶化 
WR pe 中 高 仍 速 排放 值 应 低 人 总 速 测量 值 。 

5=13 ey 和 _ 两 个 工 况 组 成 的 。 

5-14 GB 7258 一 2004《 机 动车 运行 安全 技术 条 件 》 中 ， 对 噪声 进行 了 限制 ， 规 定 汽 
车 驾驶 员 耳 旁 噪声 不 应 大 于 dB(A)， 客 车 以 的 速度 匀速 行驶 时 ， 客 车 车 
内 噪声 不 应 大 于 dB(CA) 。 

5- 15 ”GB 18285 一 2005 规定 CO、CO;、HC 的 测量 采用 法 ，O, 采 
用 法 ，NO 采用 法 ，NO, 应 采用 原理 或 原理 。 

5-16 声 级 计 是 噪声 测量 中 最 基本 的 仪器 ， 一 般 由 、 放 大 器 、 

、 指 示 表 头 和 电源 等 组 成 。 

517 侧 倾 试验 台 一 般 由 六 和 打印 机 等 组 成 。 

5—18 汽车 防 雨 密封 性 是 指 汽车 外 于 状态 ， 在 规定 的 条件 下 , 关 
闭 全 部 门 、 窗 和 和 孔 口 盖 时 ， 防 止 雨 水 进入 的 能 

5-19 尾气 分 析 仪 的 CO 指示 仪表 上 的 浓度 以 为 单位 ; 在 HC 指示 仪表 上 的 
浓度 以 为 单位 。 

5-20 不 透 光 烟 度 计 的 显示 仪表 应 有 两 种 计量 单位 ， 一 种 为 单位 ， 从 0 到 
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趋 于 co; 


另 一 种 为 单位 。 


2. 问答 题 


Cn 


| 


二 到 
~ 
-2 
一 24 


如 何 判定 汽车 车 速 表 指示 误差 是 否 合格 ? 
说 明 标准 型 与 电动 机 驱动 型 车 速 表 试验 台 的 区 别 。 
国标 中 对 车 速 表 指 示 误 差 如 何 规定 ? 

闹 述 影响 汽车 车 速 表 指示 误差 的 原因 。 

说 明 发 光 强度 、 光 通 量 和 照度 是 如 何 定义 的 ? 

汽车 前 照 灯 诊 断 的 主要 参数 是 哪些 ? 

如 何 判断 车 速 表 是 否 合格 ? 

什么 是 Z 型 配 光 ? 

如 何 利用 屏幕 法 检测 前 照 灯光 束 照射 位 置 ? 

说 明 前 照 灯 校正 仪 的 检测 原理 。 

汽车 排 气 中 的 主要 污染 物 有 哪些 ? 论 
如 何 进 行 双 息 速 排放 试验 ? AR 

如 何 进行 柴油 机 向 加 六 烟 友 认 2 RS 
噪声 的 主要 物理 参数 有 哪些 ? 

说 明 汽车 各 种 排 气 污染 物 来 源 等 

说 明 不 分 光 红外 线 气 气体 分析 公 了 与 工作 原理 。 
说 明 汽车 排 气 污染 物产 
中 

说 明光 吸收 系数 ;下 透 认定 X、 
说 明 自由 加 速 工 沈 的 定义 。 2 
eh 


说 法 检测 方 诸 
TO 的 床 a 
说 明 声 级 计 的 工作 原理 。 

国家 标准 对 汽车 噪声 及 其 测量 方法 做 了 哪些 规定 ? 
如 何 对 汽车 进行 防 雨 密封 性 测试 ? 

如 何 对 汽车 防 雨 密封 性 进行 质量 评定 ? 
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第 6 章 汽车 电源 系统 和 
起 动 系统 故障 诊断 


教学 提示 : 汽车 电源 系统 包括 蓄电池 、 发 电机 及 其 调节 器 ,提供 汽车 用 电 设备 所 需 的 
电能 。 起 动 系统 主要 由 起 动机 及 其 控制 电路 组 成 ， 核 心 是 起 动机 ， 用 来 起 动 发 动机 。 汽 车 
电源 系统 和 起 动 系统 若 使 有 用、 维护 、 操 作 不 当 ， 不 仅 本 身 容易 损坏 ， 不 能 正常 使 用 ， 还 影 

响 汽车 上 的 其 他 电子 设备 ， 甚 至 造成 事故 。 本 章 主 要 介绍 了 汽车 蓄电池 、 发 电机 及 电压 调 
节 器 和 起 动机 故障 诊断 的 方法 ， 是 合理 使 用 、 维 护 和 修理 它们 的 依据 。 

教学 要 求 : 本 章 重 点 是 让 学 生 了 解 电源 系统 和 起 动 系统 见 故障 和 原因 ， 理解 它们 

的 故障 诊断 方法 与 特点 ; 掌握 故障 及 其 诊断 的 分 析 方 法 。 裔 





6.1 rani 


6.1.1 蔷 电 池 的 常见 故障 及 其 原 NS 


营 电 池 的 电气 性 能 、 OT 
条 件 和 维护 情况 密切 相关 汽 钙 用 闭 电 池 多 为 欠 酸 著 电 池 ， 主 要 由 极 板 、 隔 板 、 外 壳 、 电 
解 液 、 连 接 条 、 极 相等 组 成 ”常见 故障 姑 下 和 

1 内 部 短 省 人 六 必 

菜 电 池 正 、 沉 机 板 间 直 接 接触 或 被 其 他 导体 措 接 使 之 短路 的 故障 称 为 内 部 短路 。 

0) 故障 现象。 

@ 蓄电池 组 开路 ， 端 电压 过 低 ， 起 动机 运转 无 力 或 起 动 时 电压 迅速 下 降 。 

名 充电 时 ， 某 格 电池 电解 液 相对 密度 上 升 很 慢 ， 产 生气 泡 很 少 ， 温 度 上 升 很 快 ， 电 
压 很 低 或 者 为 夫 。 

(2) 故障 原因 。 内 部 短路 故障 形成 的 原因 主要 有 ， 陋 板 破损 、 腊 洲 的 活性 物质 沉积 在 
极 板 组 底 缘 或 丫 附 在 负极 板 上 缘 、 极 板 组 严重 杰 昌 等 

2. 极 板 活性 物质 大 量 脱落 (正极 板 上 二 氧化 铅 脱落 ) 


以 下 介绍 极 板 活性 物质 大 量 脱落 (正极 板 上 二 氧化 铅 脱落 ) 。 

(1) 故障 现象 。 充 电 时 ， 电 解 液 里 有 褐色 物质 自 底 部 上 升 至 表面 。 

(2) 故障 原因 。 电解 液 密度 过 高 、 温 度 过 低 、 充 放电 电流 过 大 等 都 会 使 脱落 速度 加 快 ; 
蓄电池 制造 质量 高 低 、 汽 车 行驶 中 的 震动 、 电 解 液 结 冰 等 也 是 影响 活性 物质 脱落 的 重要 因素 。 

3. 正极 板 弯曲 

在 使 用 中 ， 若 蓄电池 经 常 以 大 电流 放电 ， 因 极 板 表面 各 部 位 的 电流 密度 不 同 而 使 各 部 
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we nope mci vt 
不 同 ， 引 起 极 板 弯曲 。 正 极 板 弯曲 严重 时 会 使 负极 板 随 之 弯 


4. 极 板 硫化 


蓄电池 极 板 上 生成 的 白色 粗 品 质 晶 粒 硫酸 铅 的 现象 称 为 极 板 硫酸 铬 硬化 ， 简 称 为 极 板 
硫化 。 

(1) 故障 现象 。 

晶 粒 硫酸 铅 导电 性 能 差 ， 人 氧化 铅 和 海绵 状 铅 。 充 电 时 电解 液 
密度 上 升 很 慢 ， 温 度 却 上 升 很 快 ， 会 过 早出 现 “ 沸 腾 ” 现 象 ; 同时 ， 由 于 粗 唱 粒 堵塞 活性 
物质 空隙 ， 因而 阻碍 电解 液 滩 透 和 扩 芍 ， 使 内 阻 增 大 。 由 于 电阻 大 ， 因 此 放电 时 电压 急剧 
下 降 ， 不 能 维持 供给 起 动 电流 ; 充电 时 单 格 电池 的 充电 电压 高 达 2. 8V 以 上 。 极 板 硫化 主 
要 在 负极 板 上 发 生 。 


































































































(2) 故障 原因 。 认 

a 电池 长 期 充电 或 放电 后 充电 不 及 时 。 正 常 放电 时 ， Ca 

导电 性 和 还 原 性 均 较 好 。 著 电池 长 期 处 于 放电 状态 时 A 拉 叫 分 硫酸 铅 将 溶解 ， 温 度 
2 








越 高 则 溶解 度 越 大 ， 温 度 降 低 后 则 溶解 度 随 之 减 小 Si 致 出 现 过 他 和 现象 ， 部 分 硫酸 销 从 
之 硫化 。 

@ 蘑 电 池 电 解 液 液 面 高 度 过 低 。 电 解 被 液 面 高 度 过 低 时 ， 极 板 露 出 液 面部 分 与 空气 
SN 
化 层 。 > 

@ 电解 液 密度 过 高 或 电解 站 用 如 。 避 免 蓄 虚 池 极 板 硫化 的 主要 措施 是 保持 蓄电池 经 
常 处 于 充足 电 状态 。 对 WEA 和 以 采用 去 硫 充电 法 进行 充电 予以 排除 。 
WT KK 入 

， 极 板 fA :2 

极 板 由 机 和 殴 称 活 性 物质 组 成 ， 寡 架 一 般 由 铬 钙 锡 合金 浇注 而 成 。 在 使 用 过 程 中 ， 极 板 
栅 架 逐渐 氧化 腐蚀 直至 报废 。 极 板 腐蚀 后 ， 强 度 降低 ， 出 现 变形 或 活性 物质 脱落 现象 ， 其 
至 发 生 折断 。 

电解 液 中 混和 有害 酸 类 (如 硝酸 ) 和 有 机 盐 类 、 电 解 液 密度 过 高 、 蓄 电池 长 时 间 过 充电 
等 是 引起 极 板 机 架 早期 腐蚀 的 主要 原因 。 

6. 单 体 电池 极 性 颠倒 

若 电池 组 中 某 种 单 体 电池 容量 过 低 ， 放 电 时 便 会 先 放 完 所 储存 的 电量 ， 电 压 降 低 至 
远 低 于 其 他 单 体 电池 。 此 时 ， 在 电池 组 继续 放电 过 程 中 ， 该 单 体 电池 会 被 其 他 单 体 电池 
反 充电 ， 把 原来 的 正极 板 变 为 负极 板 ， 原 负极 板 变 为 正极 板 ， 从 而 使 电池 组 的 电压 迅速 
下 降 。 

未 能 发 现 并 排除 电池 组 中 个 别 单 体 电池 的 故障 (如 内 部 短路 、 活 性 物质 脱落 ) 或 充电 时 
电极 板 接 反 是 造成 极 板 栅 颠 倒 的 主要 原因 。 

7. 自行 放电 

六 电池 所 存储 的 电量 随 存放 时 间 增长 而 逐渐 下 降 的 现象 称 为 自行 放电 。 
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(1) 故障 现象 。 

蓄电池 放置 几 天 后 ， 在 无 负荷 的 情况 下 ， 储 电量 明显 下 降 ， 甚 至 完全 无 电 ， 致 使 起 动 
机 转动 无 力 或 不 转 、 喇 叭 声响 低 弱 。 

(2) 故障 原因 。 

自 放 电 是 由 于 极 板 上 的 活性 物质 慢 慢 与 电解 液 发 生化 学 反应 生成 硫酸 铅 引起 的 。 电 解 
液 不 纯 ( 含 铁 、 铜 、 锰 、 砷 、 镍 以 及 硝酸 、 盐 酸 、 酯 酸 或 其 他 有 机 物 )， 连 接 蓄 电池 的 导线 
有 漏电 之 处 ， 鞭 电池 极 板 之 间 短路 ， 鞭 电池 盖 上 不 清洁 ,溢出 的 过 多 电解 液 造成 电池 极 桩 
间 短 路 ， 存 放 温 度 过 高 等 ， 都 会 使 蓄电池 自 放电 。 

8， 电 解 液 损耗 过 快 


以 下 分 析 电解 液 损耗 过 快 的 故障 。 
(1) 故障 现象 。 
电解 液 损耗 超常 需要 频繁 加 注 蒸馏 水 以 弥补 损耗 。 怜 
(2) 故障 原因 。 
电解 液 损耗 过 快 的 主要 原因 ， 蔷 电池 壳 休 有 裂 人 : 液 渗 漏 流失 ， 充 电 电流 过 
; 极 板 硫化 或 短路 。 

9. 容量 降低 CSS 

以 下 分 析 容 量 降低 的 故障 ， LA 下 六 

(1) 故障 现象 。 A- 

aa 交 gs 

(2) 故障 原因 * @ 

CQ 新 壮 电 池 电 压 未 完 是 或 侍 存 过 和 久 而 甩 区、 放电 循环 候 。 

ce 调整 过 低 ， 使 善 电 池 经 常 充 电 不 足 

四 经 党 时 间 使 用 起 动机 ， 洪 恬 大 电流 放电 。 以 致电 池 极 板 损坏 。 

ee : 低 于 规定 值 或 电 航 液 渗 漏 后 只 加 注 蒸馏 水 ， 以 致电 解 液 密度 降低 。 

@ 电解 液 密度 过 高 ， 或 液 面 经 常 过 低 ， 或 用 单一 电解 液 代 夫 蒸馏 水 加 注 ， 引 起 极 板 
硫化 。 

@ 发 电机 调节 器 电压 调整 过 高 ， 充 电 电流 过 大 ， 以 臻 引起 电池 极 板 上 活性 物质 脱 小。 

除 以 上 故障 外 ， 外 壳 破 裂 、 封 口 剂 开 异 、 链 条 断裂 和 极 柱 断 头等 都 是 著 电 池 常 见 的 外 
部 机 械 损坏 故障 。 


6.1.2 蓄电池 的 一 般 检查 












































1， 外 观 检查 


检查 著 电 池 外 壳 是 否 出 现 裂纹 ， 如 出 现 裂 纹 ， 电 解 液 要 渗 漏 ， 这 时 应 更 换 革 电池; 
查 蓄 电池 接线 柱 及 电缆 夹子 是 否 松 动 、 腐 蚀 。 如 电缆 夹子 松动 应 拧紧 ， 如 接线 柱 及 电缆 
子 腐蚀 ， 应 用 专用 刷子 清除 腐蚀 物 。 


2. 电解 液 密度 检查 
制 铅 酸 蓄电池 电解 液 的 材料 为 硫酸 和 蒸馏 水 ， 两 者 配置 的 电解 液 密度 一 般 为 1. 21 一 
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1. 30g/cnm ， 可 根据 蓄电池 的 用 途 、 了 
蓄电池 要 求 质量 小 ， 又 要 求 瞬 时 放电 能 力 强 ， 故 采用 浓 电 解 液 ， 选 上 
. 29g/cnms (全 充电 状态 


1.26~ 














我 





国 南方 气温 高 ， 应 选 














[ 作 环 境 温度 而 选用 不 同 密度 的 电解 液 。 起 动 


















































的 电解 液 密度 范围 





密度 较 低 的 电解 液 ; 北方 全 年 温差 变化 大 ， 夏 季 与 冬季 应 选 


用 密度 不 同 的 电解 液 ， 见 表 6- 1。 不 同 电 解 液 密度 的 配制 比例 见 表 6- 2。 
在 放电 过 程 中 ， 正 、 负 极 板 上 的 活性 物质 与 电解 液 的 硫酸 作 





硫酸 成 分 减少 ， 密 度 降低 ， 见 表 6- 3。 可 以 根据 电解 液 的 密度 与 放电 程度 的 关系 判断 车 电 














用 产生 硫酸 铝 ， 电 解 液 中 






































































池 的 放电 程度 。 
表 6-1 适应 不 同 气温 的 电解 液 密度 
地 区 气温 条 件 /C 冬季 密度 /(g/cm ) 夏季 密度 /(g/cm ) 
冬季 温度 低 于 一 40 1. 250 
冬季 温度 低 于 一 40 人 入 1. 250 
冬季 温度 低 于 一 30 el 外 1. 250 
冬季 温度 低 于 一 20 < 收 1. 240 
冬季 温度 高 于 0 NE 1. 240 
电解 液 密度 / | ”硫酸 与 芋 馏 硫酸 与 娃 - 电解 液 密度 / 硫酸 与 蒸馏 硫酸 与 蒸馏 
Cg/cm ) 水 的 容积 比 水 的 重量 (Cg/cm ) 水 的 容积 比 水 的 重量 比 
1.10 1:9.8 AN Gas2 1: 1: 2.22 
SH 
1.11 1:8.80, YX 1:5. 1: 1: 2.09 
1 1: 8,00— 1:5. 1: 1:1.97 
1,13 TY. 2 1: 4. 1: 3.4 1:1.86 
1.14 J Ms.68 3 1: 3.22 1:1.76 
1.15 NS I 1: 3.05 1:1.60 
1.16 ”′ 14:5.70 3 1: 2.80 TL 
这 1: 5.30 1: L295 1:1.49 
1.18 1:4.95 1:2. 1:2.60 1:1.41 
1.19 1: 4.63 1 1:2.47 1:1.34 
1.20 1: 4.33 和 1:1.60 1:1.02 
表 6-3 电解 液 密度 随 放 电 程 度 的 变化 
放电 程度 标准 温度 
(放电 量 占 20% 放 电 率 的 额定 容量 的 百分数 ) (20'C) 下 电解 液 的 密度 /(g/cmi) 
全 充电 状态 的 密度 1. 300 1. 290 1.280 1. 270 1. 260 
放电 25% 1.275 1.255 1. 240 1.225 1.210 
50% 1.245 1. 225 1. 200 1.180 1.160 
75% 1.215 1.185 1.160 1.135 1.110 
全 放电 状态 的 密度 1. 190 1. 150 1.120 1.090 1.060 
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蓄电池 电解 液 的 密度 可 用 吸 式 密度 计 检测 .检测 方法 如 图 6. 1 所 示 。 检 测 时 ， 先 压 扁 
密度 计 的 橡皮 球 ， 并 把 密度 计 的 橡皮 吸管 插入 电解 液 中 ,然后 缓慢 松 开 橡皮 球 ， 电 解 液 被 
吸入 玻璃 管 直 至 管内 浮子 浮 起 ， 此 时 浮子 与 液 面 相交 处 的 刻度 即 为 电解 液 的 密度 值 。 














S 


,从 
KK 
图 6.1 电解 液 密 a 


1 一 上 液 面 线 ; SS 


电解 液 的 密度 与 温度 有 关 ， 每 次 在 sober aa 应 同时 测量 电解 
液 的 温度 ， 以 便 将 在 不 同 温度 条 件 下 测 得 的 密度 值 换算 成 标准 温度 (20C ) 时 的 密度 。 电 解 
液 温度 每 上 升 1C， 电 解 波 密 下 0 /em 一 的 

JI 人 2 0 家 (6-1) 

城市 :而 人 各 
度 (g)/ cm’ ); we 
eae 
3 放电 程度 

以 下 对 放电 程度 的 检查 分 析 如 下 。 

(1) 密度 法 。 把 测 得 并 经 校正 的 电解 液 密度 与 充电 后 配制 好 的 密度 值 与 表 6-3 中 的 值 
比较 ， 即 可 知 蓄电池 的 放电 程度 ， 也 可 把 测 得 的 电解 液 密 度 值 经 校正 后 代入 下 式 ， 求 出 蓄 
电池 放电 的 安培 小 时 数 ， 即 有 








Q=L ea (6-2) 
一 wm 








式 中 ，Q 一 一 放电 量 (A ， h); 
Q 一 一 额定 电量 (A ，h); 
BS 一 一 全 充电 密度 (g/cm ); 
一 一 全 放电 密度 (g/cm ); 
p20 一 一 测 得 并 换算 成 标准 温度 (20'C) 下 的 密度 (g/cm ) 。 
(2) 放电 又 法 。 若 不 知 蓄电池 充电 后 配制 的 电解 液 密度 值 ， 可 采用 高 效率 放电 又 测量 
各 单 格 电池 在 大 电流 放电 时 的 电压 值 ， 以 判断 蓄电池 的 放电 程度 。 
检查 时 ， 应 旋 掉 注 液 口 盖 ， 把 放电 又 的 两 尖 抵 牢 同一 单 体 的 两 个 极 柱 ， 当 指针 稳定 时 
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(应 能 稳定 3 一 5s)， 迅 速 读数 并 移 开放 
电 又 ， 如 图 6.2 所 示 。 测 出 的 电压 读数 
与 放电 程度 的 关系 见 表 6- 4。 

放电 又 读数 在 1.75V 以 上 ， 说 明 
该 单 格 电池 完好 ;读数 在 1.5 一 1.75V 
之 间 时 ， 属 于 容量 不 足 ， 应 补充 充电 ; 
读数 在 1. 5V 以 下 时 , 说 明 该 单 格 电 池 
存在 故障 。 各 单 格 电池 读数 之 差 大 于 
0.1V 时 ， 也 说 明 蓄 电池 存在 故障 ;， 指 
针 不 稳 、 电 压 迅 速 下 降 ， 说 明 该 单 格 电 
池 接 触 不 良 ( 如 极 桩 焊接 不 牢 等 ) 或 极 
板 硫化 。 



































6.2 用 放电 又 检查 单 格 电池 


表 6-4 放电 叉 读数 与 放电 程度 La 
放电 又 电压 表示 数 /V 蓄电池 强度 /2 放电 叉 电 压 表示 六 
1.7~1.8 Ns 
1.6~1.8 5 NS 


1.5 一 1.6 








NN/ 
(3) 蓄电池 测试 仪 检测 法 ， 沧 革 荔 he ns 通过 对 车 电池 进行 


模拟 起 动 放电 ， 可 较 准 确 地 检测 壮 电 池 的 起 放电 程度 。 利 用 著 电 池 测 试 仪 可 实现 
对 蓄电池 起 动 放电 的 模 提 

著 电 池 测 试 仪 是 当 营 otter a 以 了 解 蓄电池 充 、 放 电 情 况 的 
检测 仪器 。 测 机 二 和 可 变 电 阻 并 联 而 成 。 可 变 电 阻 作为 蓄电池 的 负 
荷 ， 控 制 六 电池 的 放电 电流 ， 电 虐 和 的 两 个 端子 通过 导线 与 著 电 池 的 正 、 负 极 柱 相 连 ， 以 
测试 车 电池 地 端 电压 。 











如 图 6. 3 所 示 为 使 用 蓄电池 测试 仪 进行 模拟 
起 动 测试 的 线路 连接 图 。 检 测 时 ， 首 先 把 测试 仪 
的 调节 旋钮 沿 逆 时 针 方 向 旋 到 底 , 切断 放电 电 
路 ; 再 把 电流 检测 夹 和 电压 检测 夹 的 正极 夹子 
(红色 )、 负 极 夹子 (黑色 ) 分 别 夹 紧 蓄电池 的 正极 


Jz 
CA A 
ll 极 桩 、 负 极 极 桩 ; 然后 沿 顺 时 针 方 向 转动 测试 仪 


ug, WM 

x (Et 、 贡 ; 后 沿 顺 7 问 转 动 测 试 人 

> 的 调节 旋钮 ， 把 放电 电流 调节 到 被 测 普 电池 额定 
| 


容量 的 3 倍数 值 连续 放电 5s， 并 记录 此 时 蓄电池 
的 端 电 压 。 测 得 的 蓄电池 端 电压 与 放电 程度 间 的 
图 6.3 蓄电池 模拟 起 动 测试 关系 见 表 6- 5。 对 于 起 动能 力 较 好 的 蓄电池 ， 其 
] 一 著 电 池 测试 器 放电 电压 应 高 于 9. 6V。 
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表 6-5 蓄电池 放电 电压 与 放电 程度 的 关系 

















放电 电压 U/V | 放电 程度 /% 起 动能 力 放电 电压 UVV | 放电 程度 /% 起 动能 力 
2 0 优 8. 4<U<9.0 75 差 
9. 6<U<10.2 25 良 
9.0<U=96 50 中 7.2<U<8.4 100 坏 














4. 电解 液 液 面 高 度 检查 
车 电池 在 使 用 过 程 中 ,由 
使 电解 液 液 面 降低 ， 因 此 ， 



























于 水 分 的 不 断 蒸发 及 充电 时 水 的 电解 转化 为 气体 逸 出 ， 都 会 
电解 液 液 面 高 度 应 定期 (2 一 3 周 ) 检 查 。 























蓄电池 电解 液 的 液 面 高 度 直 接 影响 蓄电池 的 供电 能 力 和 使 用 寿命 。 在 早期 使 用 过 程 
中 ， 液 面 高 度 应 处 于 蓄电池 壳 体 上 的 上 、 下 液 面 标 
记 之 间 ， 或 超出 极 板 上 0 一 15mm， 不 允许 极 板 
露出 液 面 ， 以 防 | 硫化 。 
液 面 高 度 金 查 方法 如 图 6.4 所 示 。 用 内 径 为 5 一 
6mm 的 注 液 口 插 下 ， 直 至 压 下 防护 板 项 住 
A 的 上 口 提出 玻璃 管 ， 
下 端 液 柱 长 度 在 10 一 15mm 之 间 ， 说 明 液 
图 6.4 液 面 高 度 检查 、\ 酒 正确 。 
6.1.3 蘑 电 池 电 解 液 和 极 板 故障 诊 六 
unpred 委 障 两 种 类 型 ， 
下 和 
电解 人 是 影响 著 电 池 寿 命 的 主要 原因 。 电 解 液 中 


含有 铁 、 铜 、 
则 是 腐蚀 正 、 负 隔 板 的 
对 电解 液 品 质 进 行 定性 
化 钾 、 高 锰 酸 钊 、 氨 水 、 
过 氧化 铅 和 蒸馏 水 。 











利 、 盐 酸 等 是 引起 不 正常 自 放 电 的 主要 原因 ; 
主要 成 分 。 

分 析 时 ， 
固体 硫化 钠 、 


硝酸 、 醋 酸 、 有 机 化 合 物 和 锰 


需 准备 的 试剂 有 : 硫酸 、 硝 酸 、 盐 酸 、 硝 酸 银 、 硫 氰 
固体 三 氧化 铁 、 马 钱 子 碱 ( 即 二 


钾 氧 基 番 木 鉴 碱 )、 


(1) 含 铁 试验 。 把 0. 316g 高 锰 酸 钾 深 入 1000mL 水 中 制 成 A 溶液 ; 把 9. 72g 硫 氰 化 
钾 溶 和 人 100mL 水 中 制 成 也 溶液 ， 将 受 检 电 解 液 加 水 稀释 至 密度 为 1. 20g/cm 的 电解 液 试 





样 。 取 稀释 后 的 电解 液 试 样 10mL 倒 入 试管 ; 滴 入 3 一 4 滴 A 溶液 颜 
则 表明 电解 液 中 含 铁 。 
在 电解 液 试 样 中 注入 少量 氨水 ， 若 形成 白色 沉淀 并 





10mLB 深 液 ， 若 出 现 较 深 红色 ， 
(2) 含 铜 试验 。 
表明 电解 液 中 含 铜 。 
(3) 含 砷 试验 。 





(4) 含 盐酸 试验 。 
5. 1g 硝酸 银 深入 
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在 烧杯 中 注入 一 
的 浓 盐 酸 ， 然 后 在 烧杯 中 放 入 一 根 铜 丝 并 加 热 15min， 若 钢丝 变色 ， 
把 25mL 稀释 电解 液 试 样 倒 入 试管 ， 
00mL 水 中 制 成 试 液 。 在 稀释 后 的 电解 液 试 样 中 倒 入 0. 5 一 1. 0mL 硝酸 





定量 的 电解 液 试 样 (25mL)， 再 加 





见 


再 加 入 25mL 落 


色 消 失 后 ， 青 倒 入 





逐渐 变 为 蓝 色 ， 则 
入 容积 为 试 样 1/10 
表明 含 砷 。 

人 馅 水 稀释 : 取 
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银 试 液 ， 若 出 现 明显 乳 白色 ， 则 表明 
(5) 含 鳃 试验 。 若 经 试验 ， 电 解 





硝酸 和 过 氧化 铅 ， 并 加 热 至 沸腾 状态 。 


(6) 含 硝酸 试验 。 在 浓 盐 酸 中 加 
板 上 ， 再 加 入 一 滴 红 
有 硝酸 。 

(7) 含 醋酸 试验 。 用 氨水 和 电解 
加 入 盐酸 ， 若 红色 立即 消失 ， 则 说 明 

(8) 含有 机 物 试验 。 取 25mL 电 
热 沸腾 后 ， 
溶液 的 量 超 过 6mL， 

2. 极 板 故 障 检查 




















则 为 不 合 





极 板 故障 是 最 终 导 致 蓄电池 报废 的 原 


池 的 充 、 放 电 性 能 ， 
方法 。 


因此 充 、 放 电 


(1) 充 、 放 电 检 查 。 所 谓 充 、 放 电 检 查 即 


过 程 中 蓄电池 的 运行 参数 和 表现 的 现 
具体 检查 步骤 如 下 。 
@ 电池 充电 至 全 充电 状态 ， 
压 后 ， 将 电 钊 液 的 密度 调 为 : 1428 
©@ 
@ 放电 开始 时 ，- 
次 放电 电流 、 人 
15min 测量 并 证 当 
@ 多 数 单 格 
记录 总 放 昌 
乘积 
(2) 故障 分 析 。 
G@ 极 板 硫 化 。 


有 





ll 
i 











录 每 个 单 格 电 











按 20h 放电 ( 电流 经度 度 一 额定 容 最 


“ 姜 : 


a jsv 或 菜单 格 电池 的 电压 急剧 降低 时 ， 即 停止 放电 。 
电 小 时 数 ， 蓄 电池 的 实际 放电 容量 (A。P) 为 放电 小 时 数 (h) 与 放 上 


含 盐酸 。 


液 不 含 铁 和 盐酸 ， 则 可 在 电解 液 试剂 中 
如 果 溶 液 呈 淡 红色 ， 
入 0.4% 的 马 钱 子 碱 制 成 试剂 ， 
电解 液 试 样 ， 若 呈现 红色 并 迅速 变 为 橙色 ， 最 后 变 黄 ， 


液 试 样 ， 然 后 加 入 少量 


试 样 中 含有 醋酸 。 
解 液 试 样 置 于 烧杯 中 ， 





因 。 由 于 蓄 
检查 是 判断 电 


we 


象 , 并 


Kw 


分 析 蓄 


ni 


温度 


蓄电池 极 板 硫化 后 ， 内 阻 显著 增 大 。 此 时 若 以 了 


端 电压 迅速 上 升 至 充电 终止 电压 ( 单 格 电池 电压 甚至 高 达 


电解 液 温 
偏 低 。 

@ 内 部 短路 。 蓄 电池 某 单 格 
升 很 慢 或 升 不 到 充电 终止 电压 (2. 5V 
程 中 ， 鞍 电池 容量 明显 偏 低 ， 
电 叉 检查 时 ， 则 迅速 降 为 零 。 

@ 活 
液 浑 浊 并 呈 棕 色 ， 充 日 
@ 极 性 颠倒 。 蓄 电池 放 昌 





度 上 升 很 快 、 











上 


























件 物质 脱落 。 蓄 电池 极 板 活性 物质 脱落 后 
电 终 了 提前 出 现 ; 放电 时 ， 实际 放电 容 
电 过 程 中 ， 在 短 时间 ( 如 不 足 1h) 内 出 现 电 压 大 幅度 下 降 ， 且 


电池 内 部 短路 后 ， 在 充 上 
电解 液 密度 上 升 亦 很 慢 并 无 气泡 产生 
该 单 格 电池 电压 迅速 降 至 放电 终止 上 


)， 


己 录 每 个 单 格 电池 的 电解 液 密 度 、 


ss 并 保持 恒定 。 
下 入; 在 放电 过 程 中 ， 每 小 时 测量 
等 ; 若 单 格 电池 电压 降 至 1.9V， 则 每 隔 


， 电 解 液 中 沉淀 物 较 多 ， 充 





PP 加 入 少量 
则 表明 其 中 含有 微量 鳃 。 

取 一 滴 试 剂 滴 在 点 滴 
则 表明 试 样 中 含 


的 浓 








三 氧化 铁 ， 


世 


待 溶液 变 为 红色 











并 加 入 100mL 蒸馏 水 稀释 ， 加 


用 滴定 管 滴 入 A 溶液 ， 直 至 红色 和 暂时 存留 而 不 立即 消失 为 止 。 若 滴 入 的 A 


i 


记 池 进行 一 次 充 、 放电 循环 ， 


人 人民 


a 切 故 障 均 会 影响 鞋 电 
态 和 诊断 极 板 故障 的 可 靠 


记录 该 
电池 的 状态 和 故障 。 


温度 及 开路 电 


并 记录 一 





有 电流 (A) 的 





E 常 充电 电流 充电 时 ， 
并 过 早 冒 出 大 量 气泡 ， 





22.7V) 


温度 很 高 ， 但 相对 密度 基本 不 变 ; 放电 过 程 中 的 实际 放电 容量 明显 





电 过 程 中 ， 该 单 格 电池 端 电压 上 
; 在 放电 过 
高 率 放 














电压 (1. 75V) ， 














时 电解 


量 减 小 。 
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某 单 体 电池 端 电压 明显 低 于 单 格 电池 ， 则 该 单 格 电池 极 性 颠倒 ， 可 对 此 单 格 电池 进行 单独 
充 、 放 电 循 环 以 恢复 性 能 。 
电池 同时 存在 几 种 故障 ， 充 、 放 电 过 程 中 所 表现 出 的 现象 就 较 复杂 ， 必 须 仔 细 观 察 、 
认真 分 析 才 能 得 出 正确 结论 
至 全 充电 状态 后 ， 所 测 各 单 格 电池 的 开路 电压 相差 大 于 0.05V， 说明 萃 电池 的 寿命 将 
终结 
































6.2 汽车 发 电机 及 电压 调节 器 故障 诊断 


6.2.1 汽车 发 电机 技术 状况 检测 


RA i cia 到 的 发 电机 是 指 交 
流 发 电机 。 

汽车 交流 发 电机 的 技术 状况 应 通过 台 架 试验 检 WE 台 Sn 测 交流 发 电机 性 能 和 
质量 最 有 效 的 手段 。 台 架 0 专用 试验 台 上 进行 。 根 据 中 华人 
民 共 和 国 专业 标准 ZBT 36010 一 1989 po 电机 电气 特性 试验 办 法 》 规 定 ， 其 检 
测 项 目 主 要 包括 空 载 性 能 和 负载 性 能 两 项 
ie SS、 1. 空 载 性 能 试验 
交流 发 电机 空 载 性 能 试验 电路 应 按 
Ng 多 交流 发 电机 输出 特性 试验 电路 连接 ， 如 
~ 图 6. 5 所 示 。 试 验 步骤 如 下 。 

















时 (1) 按 要 求 连 接 交 流 发 电机 、 调 节 
器 和 试验 台 。 
-i (2) 断 开 开关 S,， 并 接 通 开关 Si， 
图 6.5 交流 发 电机 输出 特性 试验 电路 使 蓄电池 通过 Si 向 发 电机 提供 励磁 
电流 。 





(3) 起 动 动力 ( 拖 动 电 动机 )， 并 逐渐 调 高 发 电机 转速 ， 其 空 载 转速 值 ( 即 充电 指示 灯 


























由 亮 到 灭 时 交流 发 电机 的 转速 ) 应 符合 表 6 - 6 或 维修 规定 。 
表 6-6 ”交流 发 电机 技术 规格 性 能 参数 
规格 空 载 性 能 负载 动 性 
起 动机 | 搭 铁 转速 不 转速 不 | 配 用 调节 | ”适用 
型 号 “| 极 性 | 额定 | 额定 功 | 电池 电 | 加 过 个 | 试验 | 额定 | 轩辕 | 器 理 号 |。 车 理 
电压 /V| 率 人 kW | 压 /V ;| 电压 /V | 电流 /A 
(r/min) (r/min) 
JF1518 | 14 500 12 1150 13.5 50 5000 JFT106 | CA1091 
JF1522A es 14 500 12 1150 13.5 50 5000 JFT106 | CA1091 
JF1521 和 14 500 这 1150 13.5 50 5000 JFT149 | EQ1092 
JF132N pt 14 350 12 1000 13.5 25 2500 FT61 EQ1090 
JF132C | 一 14 350 12 1000 | 13.5 25 2500 | FT61 | CA1090 
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( 续 ) 
规格 空 载 性 能 负载 动 性 

忆 亏 浴 铁 -一 is 

型 生 ”| 抽检 | 亲征 | 祝 定 功 | 电池 电 | 各 不 | 基 输 | 统 定 | 和 过 不 | 号 | 于 型 
电压 /V| 率 /kW | 压 /V nn 电压 /V | 电流 /A Ci/min) 

JF132 一 14 350 12 1000 13.5 25 2500 FT61 EQ2100E 

JF13E We 14 350 i2 1000 135 25 2500 FT61 BJ2020 
JFZ1913Z| 一 14 1000 12 1050 13.5 90 6000 内 装 式 桑塔纳 
JFZ1913Z | 一 14 1000 4 1050 13.5 90 6000 内 装 式 捷达 
JFZ192A | 一 14 1000 12 1150 13.5 90 6000 内 装 式 切诺基 
JFZ194 = 14 1000 i2 1150 13.5 90 6000 内 装 式 BJ2021 
JEZ2814 28 1000 12 1150 27.0 35 5000 JFT251 JN1510 
































若 交流 发 电机 的 空 载 转速 高 于 规定 值 ， 则 说明 其 佳能 降 依 有 更 散 了， 例如 ， 磁 场 电 
路 接触 不 良 、 定 子 绕组 断路 、 整 流 二 pie NX 

由 于 空 载 转 速 与 励磁 电流 的 强 弱 有 关 ， 大 功率 三 极 管 的 管 压 降 应 低 于 
1.5V。 管 压 降 越 大 ， 励 磁 电流 越 小 ， ps 

2， 负载 性 能 试验 

交流 发 电机 的 某 些 故 障 在 没有 输 人 bs 来， 为 此 ， 在 发 电机 能 够 

达到 空 载 转速 要 求 之 后 ， 还 应 进行 NS 电流 检测 。 

交流 发 电机 负载 电流 的 测试 电路 如 图 6. 5 所 未 ， 试验 步骤 如 下 。 

(1) 按 要 求 连接 交 电 桃 、 调 we 

(2) 断 开 开关 Si ne 避 大 ”并 接 通 开关 S, 使 车 电 池 通 过 Si 向 发 电机 
提供 励磁 电流 。 从 

(3) 起 动 动 为 趣 动 电动 机 ). Boe 当 答 出 电压 达到 试验 电压 时 Cl2V 电 
系统 为 13.5V; 94V 电 系统 为 27V)， 接 通 开关 S,， 并 调节 负载 电阻 使 输出 电流 达到 额定 电流 
值 ， 同 时 调节 发 电机 转速 使 输出 电压 保持 试验 电压 值 ， 此 时 发 电机 转速 应 符合 规定 ( 表 6- 6) 
所 示 。 若 转速 高 于 规定 值 ， 说 明 发 电机 性 能 降低 或 有 故障 ， 应 拆 开 检 修 或 更 换 发 电机 。 


6.2.2 汽车 发 电机 常见 故障 及 诊断 


在 车 辆 行驶 中 ,驾驶 员 可 根据 车 上 的 电流 表 或 电压 表 以 及 充电 指示 灯 的 指示 情况 ,来 
发 现 充 电 系 统 的 故障 并 加 以 诊断 。 

充电 系统 的 常见 故障 有 以 下 儿 种 。 

1. 不 充电 


以 下 分 析 不 充电 的 故障 。 

(1) 故障 现象 .汽车 发 动机 在 中 等 转速 时 ， 电 流 表 指示 放电 或 充电 指示 灯 不 熄灭 。 
(2) 故障 原因 。 
Q@ 发 电机 皮带 打滑 或 连接 线 断 路 。 

@ 电流 表 极 性 接 反 、 损 坏 或 充电 指示 灯 损 坏 。 








T 
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@ 发 电机 不 发 电 。 

@ 整流 二 极 管 被 击 穿 短 路 或 断路 。 

@ 发 电机 滑 环 脏 污 或 电 刷 架 变 形 使 电 刷卡 住 ， 引 起 磁场 电路 不 通 。 

@ 发 电机 激 磁 绕组 短路 或 断路 。 

@ 发 电机 定子 三 相 绕组 之 间 短路 或 搭 铁 。 

(3) 故障 诊断 。 诊 断 汽车 充电 系统 不 充电 故障 ， 首 先 应 判明 不 充电 是 由 于 蓄电池 存 电 
不 足 ， 还 是 因为 充电 系统 确 有 故障 ， 一 般 按 以 下 步骤 进行 诊断 。 

@ 先 检 查 发 电机 外 部 连接 线 ， 看 其 连接 是 否 完 好 和 正确 ， 再 检查 发 电机 风扇 皮带 ， 
看 是 否 过 松 或 打滑 。 

@ 检查 电流 表 极 性 是 否 接 反 ， 检查 电流 表 和 充电 指示 灯 是 否 损坏 。 如 有 问题 ， 应 及 
时 改变 极 性 或 更 换 新 件 。 

@ 若 经 上 述 检查 仍 看 不 出 故障 所 在 ， 则 可 按 不 充电 故障 诊断 流程 进行 判断 。 其 诊断 
流程 如 图 6.6 所 示 。 入 





























2, 充电 量 过 小 


以 下 分 析 充 电量 过 小 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 若 将 发 动机 的 转速 由 低速 逐渐 升 高 至 中 速 时 ， 打 开 前 大 灯 ， 其 灯光 暗 
淡 ， 电流 表 指 向 或 按 喇 叭 音量 很 小 ， 则 表明 充电 量 过 小 。 

(2) 故障 原因 。 
@ 发 电机 风扇 皮带 过 松 、 打 滑 等 。 
@ 可 能 有 个 别 整流 二 极 管 损坏 或 脱 焊 。 
@ 发 电机 滑 环 脏 污 或 电 刷 弹簧 弹力 不 足 ， 而 造成 电 刷 与 滑 环 间 接触 不 良 。 
@ 发 电机 定子 三 相 绕 组 局 部 短路 或 接头 断 开 。 
@ 抑制 干扰 用 的 电容 器 短路 等 。 
(3) 故障 诊断 。 遇 此 情况 应 该 先 检查 发 电机 风扇 皮 带 ， 观察 有 无 松弛 、 打 滑 现 象 。 如 
果皮 带 松紧 度 合适 ， 可 拆 下 发 电机 “F” 接 柱 至 调节 器 “F” 接 线 柱 间 的 连 线 ， 在 发 电机 
处 于 中 等 转速 时 ， 用 导线 或 螺丝 刀 将 发 电机 电 枢 “十 ”接线 柱 与 磁场 “F” 接 线 柱 短 接 ， 
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若 此 时 充电 量 仍然 很 小 ， 说 明 发 电机 内 部 有 故障 ， 应 进行 解体 检修 ; 若 充电 量 有 所 增 大 ， 
则 可 能 是 调节 器 故障 ， 应 按 调 节 器 故障 诊断 程序 进行 判断 。 

3. 充电 量 过 大 

以 下 分 析 充 电量 过 大 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 

@ 发 动机 运转 在 中 速 以 上 时 ， 电 流 表 指 示 大 电流 充电 (30A 以 上 ) 。 

@ 汽车 白天 行驶 ， 充 电 在 2 一 3h 内 ， 电 流 表 指示 充电 电流 仍 大 于 5A。 

@ 匡 电 池 电 解 液 消耗 过 快 且 有 气味 。 

@ 点 火线 圈 和 发 电机 过 热 。 

@ 分 电器 触 点 经 常 烧 蚀 ， 各 种 灯泡 容易 烧 坏 等 。 

(2) 故障 原因 。 充 电量 过 大 ， 除 了 调节 器 故障 之 外 ,一 般 可 能 由 于 发 电机 电 枢 “十 ” 
A "RD A 
电 电流 过 大 。 XK 
ee re et 
































J Ty. 
“FF” 接线 柱 是 否 短路 。 如 果 短路 ， 则 应 立即 排除 。_ 恕 某 是 蓄电池 亏 电 或 其 他 原因 ， 也 应 立 
即 查 明 。 如 果 是 调节 器 失灵 造成 的 ， 应 按 调节 器 的 禾 障 诊断 查 明 ， 但 不 得 随意 改变 调节 器 
的 调节 电压 值 。 X 


a 
4. 充电 不 稳 sy 

以 下 分 析 充电 不 稳 的 故障 NS 和 

CD 故障 现象。 发 动机 下 民运 转 时 ， 汽 车 记 电 流 表 指示 充电 ， 但 指针 总 是 左 、 右 提 
二 

(2) 故障 原因 2 _ 号 

OD 发 电机 风 记 成 带 过 松 、 打 清 沁 中 动 或 皮带 轮 失 国 。 

@ 发 电机 内 部 导线 接头 松动 ， 侠 致 连接 不 良 。 

@ 发 电机 电 刷 磨损 过 甚 ， 电 刷 强 簧 弹力 减退 或 折断 ， 滑 环 积 污 过 多 。 

(3) 故障 诊断 。 先 检查 风扇 皮带 是 否 松动 、 打 滑 ， 然 后 按 诊断 流程 图 进行 诊断 ， 如 
图 6.7 所 示 。 



















试 灯 正 常 发 亮 试 灯 闪 烁 发 光 


故障 在 发 电机 内 部 ， 


如 磁场 电路 接头 松 
动 等 


图 6.7 充电 不 稳 故障 诊断 流程 
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5. 汽车 用 交流 发 电机 内 部 故障 

以 下 分 析 汽 车 用 交流 发 电机 内 部 故障 。 

1) 励磁 线圈 的 短路 与 断路 

(1) 励磁 线圈 磁铁 短路 。 在 单 相 220V 电压 火线 上 串 入 一 白炽 灯 ， 线 端 接 一 表笔 ， 在 
中 线 上 也 接 入 一 表笔 。 用 两 表笔 分 别 接触 转子 轴 和 集 电 环 ， 灯 不 应 发 亮 ， 否 则 说 明 线圈 或 
引出 线 碰 铁 短路 。 

(2) 励磁 线圈 断路 与 短路 。 用 万 用 表 测 得 的 两 集 电 环 之 间 的 电阻 值 应 符合 原 厂 给 定 的 
数值 。 若 测试 值 大 于 规定 时 ,说明 存 在 断路 ， 若 小 于 规定 值 ， 则 说 明 存在 短路 。 

对 于 外 搭 铁 非 整 体式 交流 发 电机 ， 可 以 在 未 拆 开 的 发 电机 上 用 万 用 表 测 量 电 刷 的 两 个 
接线 柱 间 的 电阻 。 如 果 电 阻 为 零 或 很 小 ,说 明 存在 短路 故障 ;如 果 电 阻 在 5 一 69 之 间 ， 说 
明 无 故障 ， 若 电阻 大 于 109， 可 以 边 转动 发 电机 带 轮 边 测量 ， 电 阻 变化 不 定 说 明 接 触 不 
良 ， 电 阻 非常 大 则 说 明 励 磁 线 圈 内 部 有 上 断路 故障 。 入 

2) 定子 线圈 的 断路 与 短路 xR 

0 
个 接线 端 ， 灯 亮 时 说 明 存在 磁铁 短路 故障 。 为 确定 溢 钠 故障 部 位 ， 可 把 3 组 线圈 的 末端 烛 
es a 

为 进一步 检 出 上 述 故 障 线 峰 组 内 发 生 磅 忽 乱 路 的 单线 固 ， 可 把 一 个 6V 贰 电池 与 电流 
I A 清和 本 本 二 风 汪 二 
OO 
再 把 蓄电池 、 电 流 表 和 可 变 电 阻 训 联 在 所 测 线 较 末 回 与 铁心 之 间 ， 重 复 上 述 试验 ， 并 记 下 
NB 

- XT 

































































图 6.8 定子 线圈 磁铁 故障 诊断 
1 一 首 端 接线 ; 2 一 末端 接线 


(2) 定子 线圈 断路 和 短路 故障 诊断 。 用 如 图 6. 8 所 示 的 蓄电池 、 电 流 表 、 可 变 电 阻 检 
查 装 置 测量 每 组 线圈 的 电流 强度 。 若 可 变 电 阻 值 为 一 国定 值 ， 则 三 组 线圈 上 通过 的 电流 值 
应 大 小 一 致 。 三 者 不 一 致 时 ， 则 说 明 存 在 短路 或 断路 故障 。 电 流 值 过 大 的 线圈 组 内 存在 短 
路 故障 ， 而 电流 值 过 小 的 线圈 组 内 存在 断路 故障 。 
3) 硅 整流 二 极 管 失 效 故 障 的 诊断 
(1) 用 万 用 表 检查 。 在 不 拆 发 电机 的 情况 下 ， 用 正 端 表 笔 接触 发 电机 电 枢 接线 柱 ， 另 
-表笔 接触 后 端 盖 ， 测量 其 电压 值 。 若 电阻 值 在 30Q 以 上 ， 则 可 认为 无 故障 ; 若 电阻 值 为 
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109 左右 ， 说 明 有 的 二 极 管 失效 ， 若 电阻 值 为 0， 则 说 明 有 的 不 同 极 性 的 硅 整 流 二 极 管 击 





穿 ; 若 电阻 值 正常 但 发 电机 不 发 电 ， 说 明 整 流 元 件 和 电路 中 有 断路 故障 。 











为 检查 确定 发 生 短路 或 断路 的 二 极 管 ， 应 进行 拆 检 ， 即 拆 下 发 电机 的 后 端 盖 和 元 件 
板 ， 对 每 个 二 极 管 逐 一 检查 。 


首先 ， 从 接线 柱 上 拆 下 每 个 二 极 管 的 中 心 电 极 线 ， 再 把 万 用 表 
或 元 件 板 ， 另 一 支 表 笔 接 出 
换 两 支 表笔 的 接触 位 置 后 下 
在 10Q 以 下 ， 且 差 值 较 大 ， 
管 断路 ， 若 两 次 测试 值 均 和 

(2) 用 示波器 检查 。 





形 ， 据 此 可 判断 硅 整 流 二 极 管 的 工作 状态 ， 如 图 


此 判断 。 
































(a) 正常 








二 极 管 的 中 心 日 










电极 线 ， 测 试 二 极 管 的 电 














一 支 表笔 接触 后 端 盖 
阻 ， 第 一 次 测试 后 ， 交 
f 测 。 比 较 两 次 测量 所 得 电阻 值 ， 若 一 次 在 109 以 上 ， 而 另 一 次 
则 说 明 二 极 管 良好 ; 若 两 次 测试 值 均 在 1000Q 以 上 ， 说 明 该 
民 低 时 ， 说 明 该 管 已 被 击 穿 。 
用 示波器 显示 出 供电 状态 下 交流 发 电机 电 枢 接线 柱 上 的 











(h) 两 同性 二 极 管 断路 





(GD 两 相 定 子 线圈 短路 








(qd) 某 二 极 管 断 中 





(e) 某 二 极 管 短路 


[VY 


(f) 异 相 异 性 二 极 管 断路 








两 二 极 管 短路 








(k) 某 桂 


人 定子 线 轿 中 性 点 有 碰 怕 故障 


定子 线圈 短路 








图 6.9 交流 发 电机 输出 电压 波形 与 故障 


6.2.3 电压 调节 器 技术 状况 检测 


电压 调节 器 的 检测 分 为 搭 铁 型 式 检测 和 好 坏 检 测 。 电 压 调 节 器 可 
测 仪 、 可 调 直 流 电源 (如 直流 稳 压 生 

















及 | 








中 小 灯泡 可 | 





测 ， 











电压 波 


6. 9 所 示 ， 定 子 线圈 的 某 些 故障 亦 可 根据 

















电压 调节 器 








用 检 





电源 以 及 蓄电池 等 ) 按 如 图 6. 10(a) 所 示 检 测 线路 进行 检 
汽车 充电 指示 灯 代 蔡 。 
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+ 二 全 +0 三 次 
可 调 直 流 电 源 可 调 直 流 电 源 


(a) 外 搭 铁 型 (b) 人 入 


图 6.10 ee 


1. 搭 铁 型 式 的 检测 AS 

当 不 知 电压 调节 咒 的 搭 铁 型 式 时 ， a a) 所 示 的 检测 电路 进行 检测 ， 具体 
方法 与 步骤 如 下 。 

(1) 将 电源 电压 U 调 到 a a 24V) 。 


(2) 接 通 开 关 Sw， 若 小 灯泡 由 该 调节 器 为 内 搭 铁 型 调节 器 ;， 若 灯 发 亮 ， 则 为 外 
搭 铁 型 调节 器 。 1 “< 
2, 性 能 的 检测 ? 4 x 





检测 电压 调节 a he She 10(a) 所 示 线 路 连接 ; 内 搭 铁 型 调 
节 咒 按 如 图 6. Ve 示 线 路 连 韦 ,> 

检测 线路 ， 先 接 通 开关 Sw， 然后 由 零 伏 逐 渐 调 高 直流 电源 电压 U， 此 时 小 灯 
泡 的 亮度 应 随 红 庄 逢 高 而 增强 . 当 电压 U 调 高 到 调节 电压 值 (14V 调节 器 为 13. 5 一 14. 5V， 
28V 调节 顺 为 27 一 29V) 或 略 高 于 调节 电压 值 时 ， 若 小 灯泡 熄灭 ， 则 调节 顺 是 好 的 ， 装 车 
后 能 够 控制 发 电机 电压 ; 车 小 灯泡 始终 发 亮 ， 则 调节 器 已 经 损坏 ， 可 能 是 大 功率 三 极 管 短 
路 或 前 级 驱动 电路 的 三 极 管 或 稳 压 管 断路 ， 该 调节 器 若 装 车 使 用 ， 则 将 使 磁场 电流 始终 接 
通 ， 发 电机 电压 将 随 转 速 升 高 而 失控 ,用 电 设备 具有 损坏 的 危险 。 

在 上 述 检测 过 程 中 ， 若 小 灯泡 始终 熄灭 (灯泡 未 坏 )， 则 调节 器 是 坏 的， 可 能 是 大 功率 
三 极 管 断路 或 前 级 驱动 电路 的 三 极 管 或 稳 压 管 短路 。 该 调节 器 装 车 使 用 时 ， 磁 场 电路 将 不 
能 接 通 ， 发 电机 仅 靠 剩 磁 发 电 而 不 能 对 外 供电 ， 长 期 使 用 就 会 导致 蓄电池 严重 亏 电 。 























6.3 汽车 起 动 系统 故障 诊断 


6.3.1 汽车 起 动机 的 性 能 试验 
汽车 起 动机 性 能 试验 包括 空 载 试验 、 制 动 试验 和 电磁 开关 试验 。 各 种 类 型 起 动机 的 试 
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验方 法 基本 相同 。 
试验 起 动机 空 载 性 能 时 ， 应 先 给 蓄电池 充足 电 . 然后 按 如 图 6. 11 所 示 接 好 试验 电路 
(但 不 装 测 力 臂 ) 。 














车 起 动机 性 能 试验 
1 一 电流 表 :;-2 EL 3 一 苦 电 沽 4 一 种 架 ，5 一 弹 得 本: 
.AN "A ee 


ei wien 起 动机 应 平稳 运转 ， 无 振动 和 噶 




































































响 ， 满 肖 足 素 7 9 数值 。 
表 627 起 动机 的 规格 及 特性 
额定 值 空转 特性 全 制 动 特性 
起 动机 型 号 | 功率 | 电压 异 电 池 容 天 ”最 大 ”| 转速 不 低 于 | ”电压 不 电流 不 | 转 和 矩 不 小 于 
/kW| /V | /CA h) 电流 /A /(r/min) 天 于 /VV pu /CN，m) 

QD124H 1.47| 12 10.5 90 5000 8 650 29. 4 

321 ll 12 56 100 5000 6 525 区 

372A 1..32| 12 68 70 5000 8 600 25,5 

315B2201ST8B|1. 32| 12 84 90 5000 6 525 5 

308BST8 E32 汉 受 84 J 5000 8 600 25: 8 
一 般 而 言 ， 当 蓄电池 电压 高 于 11. 5V 时 ， 消 耗 电 流 应 不 超过 90A， 普 通 型 起 动机 的 空 
载 转速 应 不 低 于 5000r/min, 减速 型 起 动机 则 不 应 低 于 3000r/min。 若 电流 大 于 规定 值 而 
转速 低 于 规定 值 时 ,说 明 起 动机 装配 过 紧 ， 运转 阻力 过 大 ,或 电 枢 线圈 有 短路 或 搭 铁 故 
障 ; 若 电流 和 转速 均 低 于 规定 值 ， 则 说 明 电 动机 电路 接触 不 良 ， 如 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 
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或 电 刷 弹 簧 压力 不 足 等 。 
2. 制 动 试验 


按 如 图 6. 11 所 示 接 好 电路 ， 装 上 测 力 辟 用 一 量程 为 20kg 的 弹簧 秤 测量 起 动机 的 最 
大 制 动 力矩 。 试验 时 ， 接 通 开关 使 起 动机 运转 ， 并 快速 读 取 电 流 表 、 电 压 表 和 弹 竹 秤 上 的 
读数 ， 尽 快 断 开 开关 (应 在 3~-5s) 内 完成 ， 以 免试 验 时 间 过 长 烧 坏 起 动机 线圈 。 根 据 强生 
释 读 数 求 出 起 动机 的 最 大 制 动 力矩 。 若 全 制 动 状态 下 的 电压 值 、 电 流 值 和 转 矩 值 满足 
表 6- 7 中 的 规定 数值 说 明 其 制 动 特性 合格 。 

3， 电 磁 开 关 试 验 

以 下 介绍 电磁 开关 试验 。 

Q) 吸引 动作 试验 。 使 起 动机 周 定 ， 然 后 拆 下 电磁 开关 “C” 端 子 上 的 励磁 线圈 引线 
端子 ， 再 用 带 夹 电缆 把 蓄电池 负极 与 “C” 端 子 和 电磁 开关 壳 体 连 接 ， 在 用 带 夹 电缆 把 电 
磁 开关 “50” 端 子 与 戎 电池 正极 连接 时 ， 驱 动 二 轮 应 向 外 伸 出 委 知 驱动 二 轮 不 动 ， 说 明 电 
磁 开 关 有 故障 。 愉 

0 保 村 动作 兴 在 电 玉 开 关 引 动作 这 村， 了 直人 出 们 和 时 ， 折 
人 
后 驱动 齿轮 复位 ， 则 说 明 电磁 开关 保持 线圈 断路 

(3) 复位 动作 试验 。 在 电磁 开关 吸引 5 
统 严 。 此 时 了 驱动 齿轮 应 迅速 复位 .、 若 屋 冯 天 纶 不 能 复位 ， 则 说 明 复位 弹 签 失效 。 

4 起动 继电器 技术 状况 试验》 XR 

以 下 介绍 起 动 继电器 技术 状况 试验 ，XXT 入 

J 个 5 9 Ee Wo Xx 本 

(1) 起 动 继电器 线 半 电大 检查 。 检 查 普通 起 动 继电器 线圈 电阻 时 ， 可 把 万 用 表 ( 电 阻 
挡 ) 的 两 支 表笔 谁 锋 S" 总 火 锁 ” 端子 导 “ 措 铁 ( 或 电 枢 )” 端 子 进 行 检测 ， 电阻 值 为 
13 士 0. 69 为 正常 、 潜 阻 值 为 无 穷 关 和 说 明 线 固 短路 。 

(2) 触 点 技术 状况 检查 。 把 蕾 电池 电压 加 到 起 动 继电器 “点 火 锁 ” 端 子 与 “ 措 铁 (或 
电 枢 )” 上 ， 继 电器 “蓄电池 ”端子 与 “起 动机 ”端子 间 的 电阻 值 应 小 于 0. 59。 否 则 ， 说 
明 触 点 烧 蚀 。 

(3) 闭合 电压 与 断 开 电 压 检查 。 如 图 6. 11 所 示 ， 先 把 变阻器 的 阻 值 调 至 最 大 ， 而 后 
逐渐 减 小 阻 值 。 和 触 点 刚 闭合 时 ， 电 压 表 的 读数 即 为 继电器 的 闭合 电压 。 对 于 12V 继电器 而 
言 ， 应 为 .0 一 7. 6V。 再 逐渐 增 大 电阻 ， 触 点 刚刚 断 开 时 ， 电 压 表 的 读数 即 为 断 开 电压 。 
对 于 12V 继电器 而 言 ， 应 为 3. 0 一 5. 5V。 


6.3.2 汽车 起 动机 常见 故障 现象 及 其 诊断 
起 动机 常见 的 故障 有 以 下 几 种 。 
1. 起 动机 不 运转 


以 下 分 析 起 动机 不 运转 的 故障 。 
(1) 故障 现象 。 将 点 火 开 关 置 于 启动 挡 ， 起 动机 不 运转 。 


























































:试验 的 基础 上 ， 再 拆 下 电磁 开关 壳 体 上 的 电 
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(2) 故障 原因 。 

中 蓄电池 容量 不 足 ， 其 各 导线 连接 松动 ， 接 触 不 良 或 断路 。 

@ 启动 继电器 触 点 烧 蚀 或 其 线圈 断路 。 

@ 起 动机 的 电磁 开关 的 触 点 、 触 盘 烧 蚀 ， 吸 引线 圈 断 路 或 保持 线圈 断路 。 

@ 起 动机 的 直流 电动 机 磁场 、 电 枢 绕 组 断路 或 短路 。 

@ 起 动机 的 电 枢 轴 弯 曲 ， 轴 与 轴承 间 际 过 紧 ， 换 向 器 烧 刨 ， 电 刷 磨损 过 甚 ， 电 刷 在 
架 内 卡 住 或 电 刷 弹簧 过 软 等 。 

(3) 故障 诊断 。 诊 断 程序 如 图 6. 12 所 示 。 





























接 通 起 动 开关 ， 起 动机 不 转 


按 下 喇叭 按钮 ， 喇 叭 是 否 发 响 


(1) 蕾 电池 存 
电 不 是 人 


Oi | | 二 (DD 起 动 继电器 卜 障 
以 解 不 (1) 电磁 开关 故障 
子 接触 不 良 (2) 电 刷 引线 部 短 (2) 点 火 开 关 故 障 
人 ) 攻 电池 搭 | | 断路 或 措 铁 | | 02) 起 动 继电器 “地 

”端子 至 电 丰 


铁 线 措 铁 不 良 | | (3 岂 制 拓 秩 


不 良 区 才 代 





图 6.12 ” 接 通 起 动机 开关 但 起 动机 不 运转 的 故障 


接 通 起 动 开 关 但 起 动机 不 运转 时 ， 首 先 应 检查 蓄电池 和 导线 特别 是 蓄电池 搭 铁 电线 和 
火线 电缆 的 连接 情况 ， 然 后 检查 起 动机 和 开关 。 
人 接 通 喇叭 或 前 照 灯 ， 若 灯光 不 亮 或 喇叭 不 响 ， 说 明 蓄电池 或 电源 线路 有 故障 ; 若 喇 
以 响 ， 灯 光明 亮 ， 说 明 蓄电池 充电 充足 ， 故 障 出 在 电动 机 、 电 磁 开 关 、 起 动 继电器 或 控制 线 
路 。 若 点 火 钥 匙 转 至 起 动 位 置 后 ， 电 磁 吸 铁 开关 内 无 任何 响声 ， 一 般 为 起 动 继电器 触电 烧 蚀 。 
@ 接 通 起 动机 “30” 端 子 与 “C” 端 子 。 若 起 动机 不 转 ， 说 明 电动 机 有 故障 ;如 起 动 
空转 正常 ， 则 说 明 电 磁 开 关 、 起 动 继电器 或 控制 线路 出 现 故 障 。 
@ 在 起 动 时 电磁 吸 铁 开 关内 有 响声 而 起 动机 不 运转 ， 可 短 接 起 动 继电器 “蓄电池 ” 
端子 和 “起 动机 ”端子 (时 间 不 超过 5s)， 若 起 动机 不 运转 ， 说 明 电磁 开关 或 起 动 继电器 、 
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点 火 开关 或 其 线路 存在 故障 ， 一般 为 主 接触 盘 或 其 触电 烧 蚀 。 

















开关 保持 线路 断路 所 致 。 

2. 起 动机 运转 无 力 

以 下 分 析 起 动机 运转 无 力 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 起 动机 转动 缓慢 无 力 ， 起 动 发 动机 困难 。 
(2) 故障 原因 。 
QO@ 蓄电池 存 电 不 足 或 起 动 电路 导线 接头 松动 、 接 触 不 良 。 

@ 起 动机 触 盘 与 触 点 烧 蚀 ， 接 触 不 良 ， 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 。 
@ 电动 机 的 电 枢 或 磁场 绕组 局 部 短路 或 搭 铁 。 

@ 电 枢 轴 轴承 过 紧 或 松 旷 。 

















(3) 故障 诊断 。 首 先 排 除 蓄电池 及 其 线路 故障 ， 站 若 蘑 


池 及 其 线路 正常 ， 则 按 如 图 6. 13 所 示 故 障 诊断 流程 查找 
TEN 
机 观察 灯光 变化 情况 














电 枢 轴 弯 曲 ? 畏 承 : 过 紧 ; p J 3 刷 与 换 向 器 接触 不 良 , 触 盘 与 
本 到 部 短路 铁 息 点 接触 不 良 ;起 动机 接线 柱 接 
心 损 环 造成 电 枢 线圈 搭 铁 本 线 松动 ; 电 枢 轴 和 承 松 旷 
FA 
上 a py 

NY 图 1- 直 芭 机 运转 无力 故障 涌 电 

i 
法 


3, 起 动机 空转 
以 下 分 析 起 动机 空转 的 故障 。 


起 动 时 ， 若 电磁 吸 铁 开关 内 有 较 强 的 “ 吐 叭 ……” 声 ,但 起 动机 不 运转 ， 经 常 为 电磁 





此 


(1) 故障 现象 。 接 通 点 火 开 关 的 起 动 挡 ， 起 动机 只 是 空转 ， 驱 动 齿轮 不 能 与 飞轮 齿 喘 


合 带 动 发 动机 运转 。 
(2) 故障 原因 。 

a 单 向 离合 器 打滑 或 损坏 。 

@ 拨 又 变形 ， 中 合 弹簧 折断 或 过 软 。 

@ 起 动机 主 开 关 接 通 时 机 调整 过 早 ， 或 起 动机 固定 螺丝 松动 等 。 

(3) 故障 诊断 。 


























@ 如 果 起 动 

















人 接 通 起 动 开 关 后 ， 若 起 动机 空转 ,说 明 电 动机 技术 状况 良好 ,但 动力 不 能 传递 到 
发 动机 飞轮 ， 一 般 是 由 于 单 向 离合 器 过 度 磨损 后 打滑 所 致 。 应 重点 对 单 向 离合 器 进行 故障 


二 只 有 起 动机 高 速 旋 转 声 ， 但 没有 哮 合 声 ， 则 应 检查 单 向 离合 器 和 驱动 
齿轮 组 件 能 否 在 轴 上 自由 滑动 而 进入 哺 全 位置。 否则， 应 检查 花 键 与 花 键 轴 间 是 否 发 卡 或 
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弹 自 是 否 折断 。 

@ 如 果 在 发 动机 起 动 后 起 动机 发 出 一 阵 高 速 旋转 声 ， 则 应 检查 单 向 离合 器 的 单 向 性 。 
向 正 、 反 两 个 方向 转动 驱动 齿轮 若 均 不 滑 转 ， 说 明 单 向 离合 器 咬 死 。 

@@ 车 起 动 时 驱动 齿轮 哮 合 正常 ， 起 动机 高 速 旋转 但 发 动机 不 转动 ， 则 应 检查 单 向 离 
合 器 的 锁 止 力矩 。 正 、 反 两 个 方向 均 能 用 手 转动 驱动 齿轮 时 ， 说 明 单 向 离合 器 失效 。 若 未 
发 现 失效 的 离合 器 ， 可 进一步 检查 其 锁 止 力矩 。 对 驱动 齿轮 施加 表 6- 7 中 : “全 制 动 特 
性 ” 栏 内 规定 值 的 1. 2 倍 的 力矩 时 ， 单 向 离合 器 不 应 滑 转 。 否 则 ， 说 明 离合 器 内 滚 柱 磨损 
或 轮 圾 攀 紧 边 剥 落 。 

4 起 动机 运转 不 停 

以 下 分 析 起 动机 运转 不 停 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 发 动机 起 动 后 即 出 现 尖 叫 声 ， 起 动机 被 反 反 拖 高 速 旋转 不 能 停 下 ， 或 起 


























动 后 较 长 时 间 起 动机 才 停止 运转 。 洒 
(2) 故障 原因 。 发 
Q@ 起 动机 的 单 向 离合 器 卡 死 。 NE 


@ 起 动机 安装 不 当 ， 货 侧 间 孙 过 小 ， pe 8 与 飞轮 齿 一 直 处 于 晒 合 状态 

so 

@ 继电器 触 点 或 电磁 开关 触 点 烧结 

(3) 故障 诊断 。 a 说 当 点 火 开关 回 位 在 正常 工作 挡 时 ， 

起 动机 仍 运转 不 停 ， ns 开关 。 若 发 动机 炸 火 ， Was 
良好 ; 齿 侧 间 际 是 否 次 从 器 是 否 卡 死 吧 起 动机 驱动 齿轮 或 引 铁 回 位 弹 等 是 再 折 
断 或 过 弱 。 如 关闭 点 火 开关 六 人 发 动机 仍 高 速 旋转 ， 则 应 立即 切断 电源 总 开 
关 ， 以 防 损坏 起 动机 ， i 关 触 点 烧结 所 致 ， 应 根据 情 
况 予 以 修理 。 ”之 NS 

~ , 

5. 起 动 必 双 宙 时 ， 二 动机 发 国生 声响 的 故障 诊断 

以 下 介绍 起 动 发 动机 时 ， 起 动机 发 出 不 正常 声响 的 故障 诊断 。 

(1) 故障 现象 常见 的 情况 是 ， 起 动 发 动机 时 ， 发 动机 发 出 “ 踊 、 吐 ……” 异 党 
声响 。 

(2) 故障 原因 。 

GD 电磁 开关 保持 线圈 短路 或 拱 铁 不 良 。 

@ 蓄电池 充电 不 足 或 内 部 短路 。 

@ 起 动 继电器 断 开 电 压 过 高 。 

(3) 故障 诊断 。 查 找 具体 故障 原因 时 ， 应 先 检测 鞍 电 池 电 压 ， 接 通 起 动机 时 ， 其 电压 
值 不 应 低 于 9.6V。 否 则 ， 说 明 蓄电池 充电 不 足 或 内 部 短路 。 若 蓄电池 技术 状况 良好 ， 但 
接 通 起 动 开 关 时 仍 有 中 中 声 ， 则 说 明 电磁 开关 保持 线圈 断路 或 搭 铁 不 良 : 对 于 设置 起 动 继 
电器 的 汽车 ， 还 可 能 是 由 于 起 动 继电器 断 开 电压 过 高 的 缘故 。 有 时 蓄电池 充电 不 足 也 会 发 
生 类 似 声响 ， 但 冲击 声 略 弱 。 

6， 了 驱动 具 轮 与 飞轮 具 环 挤 去 


以 下 分 析 驱 动 齿轮 与 飞轮 齿 环 撞击 的 故障 。 
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(1) 故障 现象 。 起 动 时 ， 可 听 到 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 环 的 金属 碰 击 声 ， 驱 动 齿轮 不 能 


(2) 故障 原因 。 
@ 电磁 开关 触 点 接 通 的 时 间 过 早 ， 驱 动 齿轮 在 哮 入 以 前 就 已 高 速 旋转 起 来 。 
@ 飞轮 环 齿 磨损 严重 或 驱动 齿轮 磨损 严重 。 
(3) 故障 诊断 。 先 适当 调整 电磁 开关 触 点 的 接 通 时 间 ， 若 打 齿 现象 不 能 消失 ， 则 应 拆 
检 起 动机 驱动 齿轮 和 飞轮 齿 环 。 

7. 电磁 开关 吸 合 不 牢 

以 下 分 析 电 磁 开 关 吸 合 不 牢 的 故障 。 

(1) 故障 现象 。 起 动 时 发 动机 不 转 ， 可 听 到 驱动 齿轮 轴 向 来 回 寓 动 的 声响 。 

(2) 故障 原因 。 
Q@ 车 电池 亏 电 或 起 动机 电源 线路 有 接触 不 良 之 处 。 伦 
































@ 起 动 继电器 的 断 开 电压 过 高 。 AAA 
@ 电磁 开关 保持 线圈 断路 、 短 路 或 搭 铁 。 NN 
(3) 故障 诊断 。 先 检查 起 动机 电源 线路 连接 是 吾 贷 好 ， 若 无 问题 ， 可 将 起 动 继 电器 连 





接 蓄电池 的 接线 柱 和 连接 起 动机 的 接线 柱 短 接 如 果 起 动机 能 正常 转动， 则 为 起 动 继 电 天 
断 开 电压 过 高 ， 应 予以 调整 ; 如 果 故 障 仍然 出 现 、 则 应 对 蓄电池 进行 补充 充电 。 如 果 蓄 电 
池 充 足 电 后 故障 仍 不 能 消除 ， Scia 电磁 开关 。 


KN 小 x 六 


rmi 通过 故障 现象 分 析 故障 原因 ， 从 而 








X 

贡 电 池 和 党 见 放 障 分 六 和解 液 
进行 检查 和 故障 诊断 人 

eT 其 故障 表现 很 多 ， 要 有 条 理 地 进行 分 
析 诊 断 。 7 

汽车 电压 调节 器 检测 分 为 搭 铁 型 式 检测 和 好 坏 检测 。 电 压 调节 器 可 用 专用 检测 仪 、 可 
调 直流 电源 检测 。 

汽车 起 动机 性 能 试验 包括 空 裁 试验 、 制 动 试验 和 电磁 开关 试验 。 起 动机 常见 的 故障 有 
起 动机 不 运转 、 起 动机 运转 无 力 、 起 动机 室 转 等 几 种 ， 分 析 故 障 原因 并 进行 故障 诊断 。 

















习 题 

1. 术语 解释 

6-1 极 板 硫 化 ”自行 放电 

2. 填空 题 

6-2 蓄电池 测试 仪 由 和 并 联 而 成 。 

6-3 蓄电池 在 早期 使 用 过 程 中 ， 液 面 高 度 应 处 于 ， 或 超出 极 板 上 缘 10 一 
15mm， 不 允许 极 板 露出 液 面 ， 以 防止 

6-4 汽车 发 电机 的 技术 状况 检测 项 目 主要 包括 和 两 项 。 
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6-5 汽车 起 动机 性 能 试验 包括 和 

3. 简 答题 

6- 6 何谓 蓄电池 极 板 硫化 ? 极 板 硫化 对 蓄电池 有 何 影 响 ?造成 极 板 硫化 的 原因 有 
哪些 ? 

6 -7 ”如何 确定 蓄电池 自 放电 故障 ， 造 成 蓄电池 自 放电 故障 的 原因 有 哪些 ? 

6- 8 容易 造成 蓄电池 极 板 活性 物质 早期 脱落 的 原因 有 哪些 ? 

6-9 使 用 中 应 对 蓄电池 进行 哪些 检查 ? 

6- 10 何谓 车 电池 充 、 放 电 检 查 ， 检 查 步 又 包括 哪些 ? 

6- 11 如 何 诊断 汽车 充电 系统 不 充电 故障 ? 

6- 12 如 何 诊断 硅 整流 二 极 管 失效 的 故障 ? 

6- 13 如 何 进行 电压 调节 器 检测 中 的 好 坏 检测 ? 

6-14 如何 检验 起 动机 的 性 能 ? 

6-15 起 动机 运行 中 的 常见 故障 有 哪些 ? 如何 诊断 放 谭 宁 和 、 


AN 
4 
Koa 
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第 7 章 汽车 巡航 控制 系统 和 
安全 气 吉 系统 故障 诊断 


教学 提示 : 汽车 巡航 控制 系统 和 安全 气 过 系统 的 故障 诊断 的 结果 是 合理 使 用 汽车 新 技 
术 、 确 定 汽车 行驶 经 济 性 、 安 全 性 的 前 提 。 本 章 所 介绍 的 基本 概念 、 两 个 系统 的 基本 工作 
原理 、 基 本 构成 以 及 故障 诊断 方法 都 是 汽车 检测 诊断 技术 的 基础 。 

教学 要 求 : 本 章 重 点 是 让 学 生 了 解 汽 车 巡航 控制 系统 和 安全 气 尝 系统 的 工作 基本 原理 
a 
法 ; 掌握 汽车 巡航 系统 和 安全 气 吉 系统 的 基础 知识 和 基础 理 








汽车 巡航 控制 系统 (Cruise Control System， oY 汽车 以 一 定 的 速度 匀速 行驶， 
又 称 为 “ 恒 速 控制 系统 ”。 安 全 气囊 属于 被 动 。 < 置 ， 它 可 对 汽车 驾驶 员 及 前 排 乘 
员 起 到 辅助 安全 保护 作用 。 安 全 气 we 助 保 护 系 统 (Supple mental Restraint 
System，SRS)。SRS 是 坐 椅 安全 带 的 ， 只 有 在 使 用 安全 带 的 条 件 下 ， 该 系统 才 
能 充分 发 挥 保护 驾 ' 员 和 乘员 的 作 生 RN SRS 在 汽车 发 生 碰 撞 时 能 够 起 到 安全 防护 作 
用 ， 因 此 ， 从 Se 尖 


mp 





汽车 巡 oa 自动 调节 ， 人 实现 以 预先 
设 定 速度 行驶 的 电子 控制 装置 。 汽 车 在 一 定 条 件 下 恒 速 行驶 ， 可 减轻 驾驶 员 的 疲劳 强度 ， 
避免 不 必要 4 油门 精 板 人 为 变动， 区 而 攻关 汽车 的 册 泊 经济 性 和 排放 性 能 。 


7.1.1 汽车 巡航 控制 系统 的 基本 原理 


1. 基本 控制 原理 


汽车 巡航 控制 系统 是 一 个 典型 的 闭环 控制 系统 。 如 图 7. 1 所 示 为 典型 的 闭环 巡航 控制 
系统 原理 框图 ， 电 子 控制 器 是 该 系统 的 核心 。 

电子 控制 器 有 两 个 输入 信号 ， 其 一 为 驾驶 员 设 定 的 指令 车 速 信号 ， 其 二 为 实际 车 速 反 
馈 信 号 。 当 速度 传感器 测 出 的 实际 车 速 高 于 或 低 于 驾驶 员 设 定 的 车 速 时 ， 电 子 控制 器 比较 
这 两 种 车 速 信 号 ， 由 简单 减速 法 得 到 两 个 信号 之 差 ， 即 误差 信号 。 误 差 信 号 经 过 比例 运算 
和 积分 运算 后 ， 再 条 经 过 放大 处 理 就 可 得 到 控制 节 气门 开 度 大 小 的 控制 信号 ， 并 输送 至 节气 
门 执行 器 ， 驱 动 节气 门 执行 器 调节 发 动机 节气 门 开 度 ， 以 修正 两 输入 车 速 信号 的 误 关 ， 从 
而 使 实际 车 速 恢复 到 驾驶 员 预 先 设 定 的 车 速 ， 并 保持 恒定 ， 即 实现 巡航 控制 。 

在 控制 过 程 中 ， 当 实际 车 速 低 于 驾驶 员 设 定 的 巡航 车 速 值 时 ，CCS ECU 将 向 执行 机 
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构 发 出 增 大 节气 门 开 度 的 指令 ,使 实际 车 速 升 高 到 巡航 车 速 。 反 之 ， 当 实际 车 速 高 于 驾驶 
员 设 定 的 巡航 车 速 值 时 ，CCS ECU 将 向 执行 机 构 发 出 减 小 节气 门 开 度 的 指令 ,使 实际 车 
速 降低 到 巡航 车 速 ， 从 而 使 实际 车 速 基本 保持 在 驾驶 员 设 定 的 巡航 车 速 值 不 变 。 实 际 车 速 
车 速 传 感 器 测 得 ， 并 将 它 转换 成 与 车 速成 正比 的 电信 号 反馈 至 电子 控制 装置 。 实 际 车 速 
与 设 定 车 速 信号 的 误差 始终 都 存在 ， 并 且 保 持 在 一 定 的 范围 之 内 。 它 们 的 误差 值 一 旦 为 堆 
上 时， 行驶 阻力 的 任 一 微小 变化 ， 都 会 使 得 油门 的 开 度 得 到 变化 ， 从 而 产生 “ 游 车 ”的 
现象 。 
































比例 电路 

















积分 电路 


电子 控制 器 NS 
要 
A 








A- 














图 74C 切 环 巡 航 控制 系统 原理 框图 
BS XX 
多 Ne % x WX 
汽车 巡航 控制 系统 主要 夯 车 速 传 感 人 第 气门 位 置 传感器 、 控 制 开 关 、 巡 航 控制 电 控 


单元 (CCS ECU) 和 执行 机 构 等 部 伯 组 成 > 

所 的 车 用 人 宙 加 扩大 汶 两 大 类 ， 一 是 电子 式 巡 航 控制 系统 ， 二 是 电 控 真空 控 
制式 巡航 控制 系统 。 前 者 主要 由 指令 开关 、 和 车 速 传感器 、 电 子 控制 器 和 油门 执行 器 4 部 分 
组 成 ; 后 者 一 般 由 控制 开关 、 真 空 系统 和 控制 电路 等 组 成 。 

3. 电子 巡航 控制 系统 

电子 巡航 控制 系统 主要 由 巡航 控制 开关 、 车 速 传感器 、 电 子 控制 器 和 执行 器 4 部 分 
构成 。 

1) 巡航 控制 开关 
巡航 控制 开关 也 称 为 主 控制 开关 。 大 多 数 巡 航 控制 开关 有 设置 /巡航 (SET/COAST)、 取 
消 (CANCEL) 和 复位 /加 速 (RES/ACC)3 个 挡 位 。 当 开关 处 于 “设置 /巡航 ” 挡 位 时 ， 若 按 下 
开关 按钮 ， 汽 车 就 会 不 断 加 速 。 达 到 所 要 求 的 车 速 后 松 开 按 钮 ， 巡 航 控制 系统 就 会 使 汽车 按 
松 开 按钮 时 的 实际 车 速 保持 恒 速 行驶 。 若 把 控制 开关 转换 到 “取消 ” 挡 ， 即 停止 恒 速 行驶 。 
“复位 /加 速 ” 挡 位 用 于 制 动 或 换 挡 时 断 开 电路 后 ， 使 车 辆 重新 按 预 先 设 定 的 速度 行驶 。 

迷航 控制 开关 一 般 是 杆 式 开关 ， 通 常安 装 在 转向 柱 上 驾驶 员 易 于 接近 的 位 置 。 控 制 开关 
位 于 不 同 挡 位 时 ， 电 流 由 巡航 控制 ECU 流出 ， 经 过 不 同 阻 值 的 电阻 后 搭 铁 ， 从 而 给 ECU 提 
供 不 同 的 电压 信号 。ECU 根据 接受 的 电压 信和 号 即 可 判定 被 操作 的 开关 位 置 。 
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2) 车 速 传感器 
车 速 传感器 用 于 产生 一 个 与 汽车 实际 行驶 车 速成 
比例 的 交 变 振荡 脉冲 信号 ， 输 入 电子 控制 器 ， 作 为 实 
际 车 速 的 反馈 信号。 
车 速 传感器 有 磁感应 式 、 霍 尔 式 、 光 电 式 、 磁 阻 式 
等 多 种 类 型 ， 一 般 安 装 在 变速 器 的 输出 轴 上 。 如 图 7.2 
所 示 为 常用 的 磁感应 式 车 速 传感器 的 结构 原理 图 。 

3) 电子 控制 器 

电子 控制 器 的 作用 是 接收 来 自 车 速 传感器 、 巡 航 
控制 开关 、 制 动 开 关 等 的 信号 ， 按 所 存储 的 程序 进行 
计算 、 记 忆 、 放 大 及 信号 转换 等 处 理 ， 输 出 控制 信号 











至 控制 














驱动 执行 器 动作 ， 使 实际 车 速 与 预先 设 定 的 车 速 一 致 。 图 7.2 ,磁感应 式 车 速 传感器 结构 原理 
图 7. 3 所 示 为 一 种 采用 微 处 理 器 的 巡航 控制 系统 的 电 ~ 器 ;2 一 磁铁 ; 3 一 钢 盘 ; 


/ 
框图 。 
路 框图 SS 
电压 调节 器 亦 保 护 ! 

LM2931 咀 变 保 


ECU 重 新 置 位 





选择 开关 AT 步 进 电动 机 上 -一 | 


一 设置 -gp 带 上 十 驱动 器 ” 户 一 二 | 步 进 电动 机 







一 恢复 pe i ] MC3479 [一 一 
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执行 器 驱动 器 ss 


(AS 凸 齿 ，5 一 变速 器 输出 轴 





MC3391 
制 动 开关 
| 数据 总 线 驱 一 一 Eee] 
发 动机 测试 数据 动 器 SN75176 数据 总 线 






图 7.3 采用 数字 式微 处 理 控制 器 的 巡航 控制 系统 电路 框图 





在 该 系统 中 ， 所 有 输入 指令 均 以 数字 形式 直接 存储 和 处 理 。 带 有 可 控 只 读 存 储 器 的 微 
处 理 控制 器 根据 指令 车 速 、 实 际 车 速 及 其 他 输入 信号 ， 按 给 定 程序 对 所 有 数据 进行 处 理 后 
产生 输出 信号 驱动 步 进 电动 机 ， 改 变节 气门 的 开 度 。 每 种 车 型 的 最 佳 速度 和 减速 度 由 设计 





者 编程 确定 。 从 安全 角度 考虑 ， 制 动 开 关 与 节气 门 执行 器 直接 相连 。 当 踩 
在 断 开 巡航 控制 程序 的 同时 ， 把 执行 器 的 动力 源 断 开 ， 从 而 完全 关闭 节气 





保安 全 ， 在 手动 变速 车 辆 的 离合 器 踏板 上 装 有 一 个 开关 ， 在 踩 下 踏板 时 切断 控制 系统 的 电 
源 ， 以 防止 换 挡 时 发 动机 超速 运转 。 踩 下 离合 器 换 挡 时 ， 车 速 会 降低 。 若 不 切断 电源 ， 巡 


航 控制 系统 就 会 指令 发 动机 提高 转速 。 
4) 执行 器 
执行 器 的 作用 是 接收 电子 控制 器 发 出 的 控制 指令 信和 号， 操纵 节气 门 ， 

度 ， 使 车 辆 作 加 速 、 减 速 及 定 速 行驶 。 电 动 式 执行 器 主要 由 电动 机 、 安 全 日 




















下 制 动 踏板 时 ， 
了]。 此 外 ， 为 确 








改变 节气 门 开 
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置 传感器 构成 。 电 动机 采 
， 控 制 臂 通 过 控制 拉 索 





性 可 总 




















步 进 电动 机 ， 因 为 它 能 








冲 ， 电 动机 就 带动 节气 门 转 过 一 个 小 角度 ， 这 就 保证 了 节气 门 开 闭 动作 的 平顺 与 准确 。 步 


进 电动 机 转 过 的 角度 决定 
转向 由 分 配 脉冲 的 相 序 而 


























变 电 阻 构成 的 电位 计 ， 用 于 检测 执行 器 控制 臂 的 转动 位 置 ， 并 把 信号 反馈 到 电子 控制 


顺 中 。 


) 基本 组 成 及 原理 
电 控 真 和 ee 
统 的 控制 目标 是 节气 | 

度 行驶 。 当 革 过 床 全 时 介 
车 速 增高 时 ， 节 气门 开 度 
电 控 真空 控制 式 巡 航 
子 控制 装置 ， 由 电子 控制 
门 驱动 伺服 机 构 、 车 速 控 














。 为 限定 控制 臂 转动 角度 ， 电 动机 电路 装 有 限 位 开关 。 在 电动 机 与 控制 臂 间 装 有 安全 电 
离合 器 。 当 进行 巡航 控 人 
控制 行驶 过 程 中 ， 执 行 器 或 车 速 传感器 发 生 故障 ， 则 离合 器 首先 分 离 。 电 动 执行 器 还 可 采 





直流 永 磁 式 电动 机 ,电动 机 转动 时 可 带动 执行 元 件 控制 臂 转 
改变 节气 门 开 度 ， 改变 电动 机 中 电流 方向 可 改变 节气 门 转动 方 








出 时 ， 离 合 器 接合 ， 电 动机 旋转 以 改变 节气 门 的 开 度 。 若 在 巡航 





巴 控制 器 输出 的 数字 信号 转变 为 一 定量 的 角 位 移 。 每 输入 一 个 脉 








了 节气 门 转 过 的 角度 ， 该 角度 与 输入 的 脉冲 数 成 正比 。 电 动机 的 
定 。 在 电动 执行 器 中 还 装 有 位 置 传感器 ， 该 传感器 是 一 个 由 滑 
































. 电 控 真 空 控 制 巡 航 装 置 


控制 系统 一 般 由 控制 开关 、 A 矣 个 系 
re 就 被 “锁定 *， 汽 车 以 一 定 的 束 
车 在 让 起 时 )， 近 航 控制 节气 门 的 开 度 增 大 ; 反之 ， 当 
会 相应 减 小 ， 使 汽 放 : 

系统 如 图 7.4 oe 女 据 设置 的 车 速 传感器 ， 将 车 速 信号 输入 电 
装置 发 控制 直 空 系统 。 直 空 系统 由 真空 调节 器 、 节 气 
制 开关 和 | De 部 分 组 成 。 
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大 所 制 动 踏板 


节气 门 


TDP 


图 7.4 电 控 真空 控制 式 巡 航 系统 


根据 控制 装置 上 的 输出 信号 ， 经 电磁 滑 阀 可 调节 控制 进入 该 系统 的 新 鲜 空 气量 ， 从 而 控 











制 伺服 的 真空 度 ， 其 控制 框图 如 图 
使 伺服 器 内 的 真空 度 增加 ， 











六 


-5 所 示 。 当 车 速 低 时 ， 真 空调 节 器 供给 的 空气 量 减少 ， 
通过 膜 片 的 移动 ， 使 节气 门 开 度 增 大 。 反 之 ， 当 车 速 高 于 控制 车 






































速 时 ， 真 空调 节 器 供给 的 空气 量 增加 ， 降 低 伺服 器 内 的 真空 度 ， 使 节气 门 开 度 减 小 。 在 正常 
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行驶 时 ， 在 发 动机 进 气管 负 压 和 真空 调节 器 供给 定量 的 空气 的 共同 作用 下 ， 使 伺服 器 内 的 真 
空 度 保持 恒定 ， 控 制 汽车 按 预 定 的 速度 稳定 行驶 。 在 真空 系统 工作 时 ， 如 果 驾 驶 员 踩 下 制 动 
踏板 ， 首 先 使 真空 解除 阀 起 作用 ,切断 系统 电源 ,电磁 阀 断 电 ， 真 空调 节 器 内 部 和 大 气相 
通 ， 负 压 消 失 。 在 踏 下 制 动 踏板 的 同时 ， 真 空 解除 阀 也 使 系统 和 大 气相 通 。 











控制 单元 





图 7.5 mie 图 





SR 
2) 真空 系统 2 
真空 系统 是 巡航 控制 系统 的 执行 机 构 ， ee 如 图 7.6 所 示 。 
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图 7.6 真空 系统 工作 示意 图 
1 一 胶 鼓 离合 器 ; 2 一 胶 鼓 转角 随 车 速 增 大 而 增 大 ; 3 一 进 气 调节 装置 ，4 一 经 滤 清 的 空气 ; 5 一 通气 口 C; 
6 一 通气 口 A; 7 一 通气 口 B; 8 一 空气 过 滤器 ; 9 一 真空 间 ; 10 一 柱 塞 凸 轮 ; 11 一 下 限 速度 开关 ; 12 一 接 进 
气 歧 管 ， 13 一 制 动 踏板 辟 ; 14 一 真空 解除 阀 ; 15 一 伺服 机 构 ; 16 一 球 链 ; 17 一 节气 门 ; 18 一 真空 调节 器 
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(1) 当 车 速 增加 到 40km/h 后 。 随 车 速 增加 而 转角 增 大 的 胶 鼓 2 顺 时 针 旋 转 ( 在 胶 
鼓 上 的 凸 舌 也 顺 时 针 旋 转 )， 使 下 限 速度 开关 闭合 ,为 接 通 真空 间 9 上 的 线圈 做 
准备 。 

(2) 将 控制 开关 推 至 接合 位 置 。 当 车 速 大 于 40km/h 时 ， 如 果 控 制 开关 没有 接合 ， 真 
空 阅 9 的 线圈 没有 通电 ,电磁 阀 上 的 真空 闪 处 于 稍 下 面 的 位 置 ， 从 发 动机 进 气 歧 管 管 路 12 
来 的 负 压 ， 只 能 达到 通气 口 B。 当 控制 开关 接合 ， 电 流通 过 真空 间 9 的 线圈 和 下 限 速度 
关 11， 使 真空 间 上 移 。 这 时 ， 真 空 负 压 通 过 管 路 12、 通 气 口 B、 真 空间 9 上 碟 状 阀 和 通气 
口 A 作用 于 伺服 机 构 15 和 制 动 踏板 上 的 真空 解除 阔 14 上 。 伺 服 机构 15 将 传 来 的 负 压 变 
成 位 移 量 ， 通 过 球 链 16 使 节气 门 17 开启 到 相应 的 角度 而 稳定 ， 从 而 使 进 气 量 恒 定 ， 车 辆 
以 稳定 的 速度 前 进 。 

(3) 车 速 的 稳定 。 车 速 自动 控制 系统 工作 的 时 候 ， 由 于 真空 间 9 的 线圈 通电 ， 真 空间 
上 移 同 时 柱 塞 凸 轮 10 也 上 移 , U 形 夹 端 部 回 缩 ， 弹 簧 夹 住 胶 鼓 ， 即 胶 鼓 离合 器 随 车 速 的 
变化 而 转动 ， 带 动 进 气 调节 装置 3， 使 通过 空气 过 滤器 8， i 调节 装置 3 而 达到 通气 口 C 
的 空气 量 发 生 相应 变化 。 此 时 ， 伺 服 机 构 15 中 的 真空 负 AR 生变 化 ， 从 而 改变 节气 门 
的 开 度 ， 使 车 速 相对 稳定 。 

(4) 巡航 系统 停止 工作 。 将 控制 开关 推 到 解除 位 ， 真 空间 9 的 线圈 断 电 ， 真 空 闪 
下 移 切断 通气 口 B， 柱 塞 凸轮 下 移 使 胶 鼓 离 合 vai 通气 口 B 被 切断 ， 使 伺服 机 构 内 
es dds 合 器 1 的 分 离 ， 使 进 气 调 节 装 置 3 失去 作 

驾驶 员 踩 下 制 动 踏板 制 动 时 ， eh 13 随 之 转动 ， 从 而 开启 真空 解除 阀 14， 

ed "ey Be 9 的 线圈 也 断 电 保 证 巡航 控制 系统 停 ] 
工作 。 

























































































层 医 和 


3) 真空 调节 器 2 
rs 它 可 以 分 成 真空 间 、 胶 鼓 离合 器 、 进 气 调 
季 装 置 、 | 开关 和 做 感应 式 夺 速 传感器 等 几 个 部 分 。 
ime te 接合 时 ， 真 蒙 动作 而 接 通 进 气 歧 管 ， 胶 鼓 离合 器 结合 使 进 气 阀 调节 
制 





装置 工作 ， 从 而 调整 作用 于 伺 眼 机 构 的 真空 负 压 值 ， 控 制 节气 门 位 置 ， 保 证 车 辆 恒 速 
行驶 。 

在 真空 调节 器 中 装 有 磁感应 式 车 速 传感器 ， 它 由 来 自 变 速 器 的 软 轴 驱 动 ， 并 以 1: 1 
的 传动 比 接 和 人 车 速 表 软 轴 。 


4) 胶 鼓 离合 器 和 进 气 调节 装置 

胶 鼓 的 轴 和 车 速 传感器 的 轴 是 联接 在 一 起 的 ， 胶 鼓 又 和 进 气 调节 装置 中 的 滑 阀 接触 ， 
认 鼓 上 还 有 一 个 U 形 弹 簧 夹 。 胶 鼓 的 表面 有 一 个 凸 舌 ,能 使 一 对 触 点 在 车 速 较 低 时 保持 
家 。 当 车 速达 到 40km/h 时 ， 胶 鼓 被 从 动 盘 驱动 的 凸 舌 以 转 过 一 定 角度 ， 一 个 有 弹簧 加 
载 的 触 点 才能 和 另 一 个 触 点 接触 闭合 。 这 对 触 点 和 真空 闪 线 圈 串 联 ， 故 车 速 在 40km/h 以 
下 时 ， 真 空调 节 器 不 工作 ， 该 触 点 即 下 限 速度 开关 。 
认 鼓 和 U 形 弹 簧 夹 组 成 的 胶 鼓 离合 器 的 离合 ， 起 到 控制 进 气 调节 装置 的 作用 。 在 
真空 间 线 圈 不 通电 时 ， 柱 塞 凸轮 (上 部 为 圆柱 体 ， 下 部 为 锥 体 ) 使 U 形 夹 下 端 张 开 ，U 
形 夹 和 胶 鼓 脱离 ， 即 离合 器 处 于 分 离 状 态 。 在 真空 间 线 圈 通 电 后 ， 柱 塞 凸 轮 向 上 移 
动 ， 使 弹簧 严 端 部 回 缩 ， 弹 簧 夹 住 胶 鼓 ， 即 离合 器 处 于 接合 状态 。 此 时 ， 只 要 车 速 变 
化 ， 胶 鼓 就 会 随从 动 盘 转 动 ， 又 因 摩 擦 力 的 作用 而 使 弹 得 夹 移 动 ， 如 同 车 速 表 使 指针 
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加 一 样 。 弹 签 夹 的 顶部 和 一 个 滑 阀 连 接 ， 滑 闪 套 在 一 根 气管 上 ,气管 上 有 多 个 通气 
口 ， 气 管 末端 用 胶 塞 密封 。 当 真空 间 在 选 定 车 速 通电 后 ， 如 果 车 速 发 生变 化 ， 滑 阀 就 
随 胶 鼓 的 转动 而 在 气管 上 滑动 ， 使 通气 口 开 度 发 生变 化 。 由 于 胶 鼓 转动 的 方向 不 同 ， 
滑 阀 使 通气 口 开 度 加 大 或 缩小 的 变化 也 不 相同 。 当 车 速 超过 预定 车 速 时 ， 滑 闪 使 进 气 
量 增加 ， 更 多 的 空气 由 电磁 浆 下 端 经 过 过 滤器 再 通过 通气 口 进入 气管 ， 使 伺服 机 构 的 
真空 度 下 降 ， 从 而 使 节气 门 的 开 度 减 小 ， 发 动机 功率 下 降 。 反 之 ， 车 速 低 于 预定 车 速 
时 ， 滑 阔 使 进 气量 减 小 ， 体 服 机 构 真 空 度 提高 ， 通 过 对 节气 门 的 调节 使 发 动机 功率 增 
加 。 当 真空 间 线 圈 电流 中 断 时 ， 胶 鼓 离合 器 处 于 分 离 状 态 ， 滑 阀 不 再 起 进 气 调节 的 作 
用 ， 即 进 气 调节 装置 停止 工作 。 

5) 分 离开 关 和 真空 解除 内 

分 离开 关 和 真空 解除 闪 均 压 于 制 动 踏板 支架 上 。 分 离开 关 实 质 是 一 个 触 点 开关 ， 当 触 
点 被 压 进去 时 ( 制 动 踏板 放松 状态 ， 开 关 处 于 断 开 状态 ， 此 时 真空 间 线 圈 电 路 被 切断 ， 巡 
航 控制 系统 停止 工作 。 ,A 

真空 解除 阀 是 一 个 单 向 的 空气 效 ， 当 踏 下 制 动 板 时 v 症 向 罕 气 效 开 启 ， 空 气 通过 此 阅 
人 



























































制 节气 门 ， 使 巡航 系统 正常 工作 。 AR 
6) 控制 电路 XO 
电 控 丰 空 控制 巡航 控制 系统 的 控制 电路 如 图 7.7 所 示 。 
7 






































图 7.7 电 控 真 宝 控 制 巡航 控制 系统 的 控制 电路 图 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开关 ;3 一 熔断 丝 ，4 一 指示 灯 ; 5 一 制 动 分 离开 关 ; 6 一 指示 灯 接 线 柱 ; 7 一 Q 电阻 ; 
8 一 接合 接线 柱 ，9 一 保持 接线 柱 ; 10 一 下 限 速度 开关 ; 11 一 指示 开关 (真空 间 线 圈 没 通电 状态 ); 
12 一 接 进 气 歧 管 ，13 一 通气 口 B，14 一 通气 口 A; 15 一 通气 口 C 
(1) 当 车 速 低 于 40km/h 时 ， 胶 鼓 的 转动 还 不 能 使 下 限 速 度 开关 10 闭合 ; 而 车 速 
超过 40km/h 时 ， 胶 鼓 上 的 凸 天 使 下 限 速度 开关 闭合 ， 为 电流 进入 真空 阅 线 圈 做 好 
准备 。 
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(2) 当 巡 航 控制 系统 没有 工作 ， 控 制 开关 处 于 介 
火 开关 2、 熔断 丝 3、 制 动 分 离 
































保持 位 置 时 ， 电 流 从 矿 电池 正极 流 过 点 
关 5 和 控制 开关 到 达 D 点 ， 然 后 再 经 过 40Q 电阻 7 和 保 





持 接线 柱 9 到 达 真 空间 线圈 。 由 于 电阻 的 作用 . 使 经 过 线圈 的 电流 不 够 大 ， 因 此 ， 真 空调 














节 器 不 能 工作 。 








(3) 驾驶 员 将 控制 开关 置 于 接合 位 置 时 ,电流 由 蓄电池 正极 经 点 火 








关 2、 熔 断 丝 3、 


制 动 分 离开 关 5 和 控制 开关 到 达 B 点 , 然后 再 经 过 接合 接线 柱 8 和 下 限 速度 开关 10 到 达 


真空 间 线 圈 。 此 时 ， 真 空 闪 动 作 。 在 真空 调节 器 工作 的 同时 ， 真 空 
了 车 速 控 制 指示 灯 回 路 的 指示 灯 开 关 11， 
11 至 接地 。 指 示 灯 亮 ， 





说 明 巡 航 控制 系统 开始 工作 。 


(4) 巡航 控制 系统 开始 工作 ， 驾 驶 员 松 开 控制 开关 ， 此 时 ,上 





入 真空 间 线 圈 。 由 于 柱 塞 己 被 吸入 ， 电 流 的 减 小 并 不 影响 真空 闪 
流 仍 能 使 柱 塞 保持 在 吸入 位 置 











离开 关 5， 只 能 到 达 A 点 ， 而 不 能 到 达 B 点 和 C 点 。 RS 容 
停止 工作 ， 整 个 巡航 控制 系统 退出 工作 状态 。 NN 





(5) 当 驾 驶 员 将 控制 开关 时 于 解除 位 置 时 ， 电流 通过 点 ， 2. 
阀 线圈 断 电 ， 











阀 中 的 柱 塞 移动 还 接 通 
电流 通过 指示 灯 4、 指 示 灯 接 柱 6 和 指示 灯 开 关 





电流 又 经 过 400 电阻 7 进 
的 正常 工作 ， 即 较 小 的 电 








熔断 丝 3 和 制 动 分 
真空 调节 天 








(6) 当 驾 驶 员 踩 下 制 动 踏板 时 ， eae 5 断 














气门 的 控制 作用 解除 ， 整 个 巡航 控制 系统 
7.1.2 ”迷航 控制 系统 的 故障 
以 下 以 丰田 凌志 轿车 的 巡 
En 即 可 
1， 巡航 控制 系统 的 自 诊断 

a ME i A 

i 故障 时 ， 晓 廊 控 制 器 除 自动 中 断 巡 航 控制 
控制 器 自动 储 帮 艳 障 码 。 

(1) 系统 故障 。 
“CRUISE MAIN” 
数 ， 指 示 灯 通 、 断 电 间 隔 0. 5s; 显示 完 十 位 数 后 ， 
显示 时 通 、 断 电 间 隔 与 十 位 数 相同 。 若 系统 有 多 个 故障 码 ， 风 

















短 接 故 障 码 检测 连接 器 (TDCL) 的 端子 Tc 





指示 灯 的 闪烁 情况 即 可 读 取 故 障 码 。 指 示 灯 
再 断 电 1. 5s， 





， 真 空间 线圈 的 电路 被 切 
断 ， 真 空调 节 器 停止 工作 ; 其 次 ， es 使 管 路 中 的 负 压 消失 ， 伺 服 机 构 对 节 


N 
AN 故障 诊断 方法 。 由 于 基本 原理 类 似 ， 
如 类 旁 通 。 








外 ， 指 示 灯 会 闪烁 5 次 ， 


和 TT， 根据 仪表 板 上 的 
首先 闪烁 故障 码 的 十 位 
显示 故障 码 个 位 数 ， 
按 故障 码 由 小 到 大 的 顺 


序 显 示 ， 相 邻 故 障 代 码 之 间 的 时 间 间 隔 为 2. 5s。 凌 志 轿 车 巡航 控制 系统 故障 码 























见 表 7-1。 
表 7-1 凌志 轿车 巡航 控制 系统 故障 码 
故障 代码 故障 部 位 故障 代码 故障 部 位 
11 驱动 电动 机 或 安全 离合 器 电路 不 正常 23 实际 车 速 低 于 设 定 车 速 16km/h 
12 安全 离合 器 电路 不 正常 31 控制 开关 电路 不 正常 
13 驱动 电动 机 或 位 置 传感器 不 正常 32 控制 开关 电路 不 正常 
21 转速 传感器 不 正常 34 控制 开关 电路 不 正常 
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(2) 信号 输入 装置 故障 。 信 号 输入 装置 包括 主 开关 、 


制 动 灯 开 关 、 驻 车 制 动 开 关 、 离 


合 器 开关 、 空 挡 起 动 开 关 和 车 速 传感器 等 ， 其 工作 状况 和 连接 情况 关系 到 信号 是 否 正常 。 
如 表 7- 2 为 凌志 轿车 巡航 控制 系统 信号 输入 部 分 的 检查 及 故障 码 。 


表 7-2 凌志 轿车 巡航 控制 系统 信号 输入 部 分 的 检查 及 故障 码 

































































序号 操作 方法 故障 代码 故障 部 位 
1 将 CANCEL 开关 转 到 “ON” 1 CANEL 电路 正常 
入 将 SET/COAST 开关 转 到 “ON” 2 SET/COAST 电路 正常 
癌 将 RES/ACC 开关 转 到 “ON” 8 RES/ACC 电路 正常 
1 | 。 踩 下 制 动 踏板 ， 将 制 动 灯 开关 置 “ON 6 停车 灯 开 关 电路 正 党 
5 立 紧 驻 车 制 动 ， 使 其 开关 位 置 “ON” 7 驻 车 制 动 开 关 电 路 正常 
6 | ”将 变速 器 置 空挡 ， 使 其 开关 置 “ON" 8 不 
YF 以 高 于 40km/h 的 速度 行驶 闪烁 

以 低 于 40km/h 的 速度 行驶 保持 亮 





具体 部 位 的 故障 码 为 一 位 数 ， 指 示 灯 内 A 

间隔 为 0. 5s， 断 电 1s 后 第 二 次 显示 相同 ar 

示 最 小 的 代码 。 > 

(3) 信号 消除 部 分 的 故障 。 en Dim 

过 程 中 发 出 及 传输 的 信 a 
诊断 时 ， 首 先 接 通 点 火 并 闫 ,将 主 开 A 

pe 然后 按 下 主 开关 CRUISE MAIN) 


后 ， XI 表 了 7=35 















同 ， 通 常 为 连续 内 烁 ， 通 、 断 时 间 
若 有 两 个 以 上 的 故障 码 出 现时 ， 只 显 


定 巡航 控制 系统 的 自动 或 人 为 取消 


xz 置 并 保持 操作 手柄 位 于 CANCEL 
的 闪烁 情况 读 取 故 障 码 。 诊 断 结束 


2 信号 输出 部 分 的 故障 码 




















故障 码 故 障 诊断 故障 码 故 障 诊断 
1 出 现 除 故障 码 23 以 外 的 故障 5 接收 到 空挡 起 动 开关 信和 号 
2 出 现 故 障 码 为 23 的 故障 6 接收 到 驻 车 制 动 开关 信和 号 
3 接收 到 CANCEL 的 开关 信号 7 车 速 传感器 的 信号 降 到 40knyh 以 下 
4 接收 到 停车 灯 开 关 信 号 保持 亮 除 上 述 以 外 的 故障 (如 电源 脱 开 等 ) 





2. 巡航 控制 系统 的 故障 诊断 
对 巡航 控制 系统 进行 故障 诊断 时 ， 在 完成 读 取 系 统 





的 故障 码 、 读 出 信号 输出 和 输入 部 分 


的 故障 码 后 ， 经 过 综合 对 比分 析 、 初 步 判 断 ， 就 可 进入 到 故障 检修 阶段 。 如 表 7- 4 所 示 为 





故障 检测 优先 顺序 ， 数 字 小 的 应 优先 检查 诊断 。 更 换 电 子 


F 控 制 器 的 步骤， 应 放 在 最 后 。 

















(1) 显示 故障 码 11 或 12 时 的 故障 诊断 。 当 指示 灯 显 示 故 障 码 11 时 ， 其 故障 原因 可 能 
是 驱动 电动 机 或 电磁 离合 器 的 电流 过 大 ; 当 显示 故障 码 12 时 ， 其 故障 原因 可 能 为 电磁 离 





合 器 电路 断路 。 
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表 7-4 巡航 控制 系统 故障 检测 优先 顺序 





可 能 部 位 





























驱动 电 | 安全 电磁 | 位 置 传 感 | 车 速 传 | 控制 开关 | 执行 器 控 | 巡航 控 
现象 动机 “| 离合 器 | 器 电路 | 感 器 | 传感器 | 制 拉 索 | 制 ECU 

11 1 2 3 

12 1 2 

13 2 3 

21 i 2 

23 3 2 | 4 

31 1 2 

32 1 2 

34 A 2 


























@ 驱动 电动 机 电路 的 检查 。 了 驱动 电动 机 电路 包括 


动机 、 

连接 线路 等 。 ee ee 
调节 、 电 动机 短路 等 。 
检查 驱动 电动 机 电路 时 ， mr i 把 鞭 电 池 正 极 与 连 
连接 ， 使 电磁 离合 器 通电 ， 若 把 营 
Vee deh 
Pie 驱动 电动 机 电路 检查 线路 如 图 7. 8 


接 器 端子 “5” 连 接 ， 
加 在 其 余 的 每 对 端子 间 ， 











或 减速 的 限 位 点 时 ， 
所 示 。 





@ 电磁 离合 器 电路 的 检查 。 检 查 电磁 离合 器 电路 时 ， 
用 万 用 表 测量 连接 器 接线 端子 “3” 
人 磁 离 合 器 线圈 正常 ， 在 电磁 离合 器 断 电 时 ,控制 臂 应 能 
则 不 能 用 手 转 动 ; 









































负极 与 连接 希 端 


电动 机 应 转 
电动 机 、 





Ns 


共 给 电动 机 的 电源 上 





图 7.8 驱动 电动 机 电路 的 检查 线路 


应 脱 开 





节气 门 位 置 传感器 及 








电压 高 且 不 能 


电池 电压 


当 控制 臂 摆动 到 加 速 














j 手 转动 ， 





踩 下 制 动 踏板 时 ， 连 接 器 端子 “1” 


小 ) ， 而 抬 起 制 动 踏板 时 ， 端 子 “2” 和 “4” 之 间 应 导 通 。 
(2) 显示 故障 码 13 时 的 故障 诊断 。 当 指示 灯 显 示 故 障 码 13 时 ， 故 障 部 位 可 能 在 位 置 
传感器 电路 或 驱动 电动 机 电路 。 











电子 控制 器 的 连接 器; 
与 车 身 之 间 的 电阻 时 ， 若 测量 值 约 为 40Q9， 则 说 明 电 
而 当 电磁 离合 器 通电 
和 “3” 之 间 应 能 导 通 ( 阻 值 
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位 置 传感器 的 故障 原因 有 线路 连接 接触 不 良 、 传 感 器 损坏 等 。 

对 位 置 传 感 器 进行 检查 时 ， 应 在 脱 开 电子 控制 器 的 情况 下 ， 接 通 点 火 开 关 ， 慢 慢 转 动 
节气 门 控制 臂 ， 并 用 万 用 表 测量 位 置 传感器 的 中 间 滑 动 端 与 电子 控制 器 搭 铁 间 的 电压 。 控 
制 辟 使 节气 门 开 度 最 大 时 ,电压 约 为 42V; 控制 臂 使 节气 门 开 度 最 小 时 ， 电 压 约 为 11V; 
控制 臂 转动 时 ， 电 压 变 化 应 连续 平稳 。 

也 可 通过 测量 中 间 滑 动 端 与 中 央 控 制 器 搭 铁 间 的 电阻 检查 位 置 传感器 的 技术 状况 。 在 脱 
开 电 子 控制 器 的 情况 下 ， 慢 慢 转 动 节 气门 控制 臂 。 节 气门 开 度 最 大 时 ， 其 电阻 值 约 为 18Q; 
节气 门 开 度 最 小 时 ， 其 电阻 值 约 为 530Q; 控制 臂 转动 时 ， 电 阻 值 的 变化 应 连续 平稳 。 

驱动 电动 机 电路 的 检查 方法 见 (1)。 

(3) 显示 故障 码 21 时 的 故障 诊断 。 当 指示 灯 显 示 故 障 码 21 时 ， 故 障 部 位 可 能 在 车 速 
的 信号 电路 ， 包 括 : 车 速 传感器 、 组 合 仪表 板 、 仪 表 板 与 车 速 传感器 和 电子 控制 器 间 的 配 
线 等 。 

车 速 信号 电路 是 否 存在 故障 应 通过 对 车 速 信号 的 检查 来 断 ， 若 打开 巡航 控制 系统 ， 
当 车 速 高 于 40km/h 时 ， 巡 航 控制 指示 灯 闪 烁 ， 40km/h 时 ， 指 示 灯 保持 常 

， 则 说 明 车 速 信号 正常 ;和 否则， 说 明 出 现 故障 ， 应 线 和 仪表 板 等 连接 是 否 可 靠 

(4) 显示 故障 码 23 时 的 故障 诊断 。 SS Wh ee 23 时 ， 故障 部 位 可 能 在 执行 
器 控制 拉 索 、 re 立 索 与 节气 门 的 接头 安装 应 正确 ， 拉 索 






















































































与 节气 门 的 动作 应 平衡 ， 其 松紧 度 应 适中 引 过 松 会 使 汽车 上 坡 的 车 速 损失 过 大 ， 过 紧 则 会 
使 发 动机 的 仍 速 增高 。 

车 速 传 有 NN ee 

(5) 显示 故障 码 31、322 3 时 前 故障 诊 指示 灯 显示 航 障 码 31 、32、34 时 ， 表 
明 巡 航 控制 系统 的 控制 让 在 示 客 障 码 31 时 ， 故 障 原因 为 “RES/ACC” 
a 入 从 号 ， 显 示 故 障 码 32 时 ， 一 般 说 明 控制 开关 内 部 短路 ， 显 示 
故障 码 34 时 二 觅 入 "SEF/COASE YRES/ACC” 开 关 同时 输入 信号 

对 各 控 抽泣 的 信号 进行 检 千 时 ,分别 接 通 “SET/COAST”、*RES/ACC” 和 
“CANCEL” 开 关 ， 同 时 观察 仪表 板 上 巡航 控制 指示 灯 的 闪烁 ， 其 正常 内 烁 形式 
见 表 7-5。 








表 7-5 指示 灯 的 正常 闪烁 形式 











开关 接 通 状态 指示 灯 的 闪烁 形式 备 ” 注 
CANCEL( 取 消 ) 开 关 
当 每 一 开关 接 通 时 ， 指 示 








SET/COAST( 设 定 ) 开 关 | | 多 本 
开关 与 电 控 单元 联系 正常 
RESUME/ACC( 恢 复 ) 开 关 | 
灭 
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也 可 以 通过 测试 控制 开关 电阻 检测 其 技术 状况 。 控 制 开关 内 有 3 个 不 同 阻 值 的 电阻 。 
检测 时 ， 拆 下 转向 盘 中 心 衬 执 ， 脱 开 控 制 开关 连接 器 ， 在 控制 开关 接 通 时 ， 用 万 用 表 测 量 
连接 器 端子 “3” 和 “4” 之 间 的 电阻 值 。 开 关 正 常 时 ,各 个 电阻 值 见 表 7- 6。 






















































































表 7-6 电阻 什 
开关 位 置 电阻 值 备注 
各 开关 均 断 开 无 穷 大 
RES/ACC( 恢 复 ) 通 六 各 个 开关 分 别 接 通 时 ， 测 量 端子 “3” 和 “4” 
一 一 - 之 间 的 电阻 值 ， 电 阻 值 如 表 内 数据 时 ， 开 关 为 良 
SET/COAST( 设 定 ) 通 约 2000 好 ,否则 开关 电路 有 故障 
CANCEL( 取 消 ) 通 约 42009 
(6) 制 动 灯 开 关 电 路 的 检查 。 在 巡航 控制 系统 起 作用 时 ， 若 踩 下 制 动 踏板 ， 应 给 电子 


控制 器 输入 取消 巡航 控制 状态 的 信号 ， 断 开 电 磁 离 合 器 的 电流 弘 取 消 巡 航 控制 。 

制 动 灯 开关 的 信号 检查 过 程 中 ， 踩 下 制 动 踏板 时 ， 2 & 板 上 这 航 控制 指示 灯 的 内 
烁 形式 。 制 动 灯 开 关 电 路 与 电子 控制 器 连接 正常 时 ， 巡航 # 示 灯 应 闪烁 6 次; 否则 说 明 出 
现 故障 ， 应 对 制 动 灯 电 路 与 电子 控制 器 配 线 和 连接 是 否 可 靠 进行 检查 。 








xy- 
7.2 光合 统 扩 有 
NN 


AN 
YA》 -~ 

7.2 1 汽车 安全 气 棵 系统 的 村 本 原 旭 .党 下 

电子 控制 安全 气 并 末 统 朗 出 传 古人 条 发 生 器 、 气 亡 和 电子 控制 单元 (ECU) 组 
成 。 当 汽车 受到 前 孝 从 定 角度 范围 内 的 涪 束 能 撞 ， 并 超过 某 一 设 定 强 度 时 ， 安 装 在 汽车 前 
TPT re 
号 ， 并 将 信号 传送 到 SRS 控制 装置 的 ECU， 其 ECU 则 根据 预先 设置 的 程序 进行 数学 和 池 
加 判断 后 ， 立 即 向 气体 发 生 器 发 出 点 炎 
指令 ， 起 动 充 气 装置 ， 使 气 右 迅速 充气 
脱 胀 ， 在 人 体 与 车 内 构件 之 问 铺 礁 一 个 
气垫 ， 将 人 体 与 车 内 构件 之 间 的 碰撞 转 。 瑟 
化 为 弹性 碰撞 ， 并 通过 气囊 产生 的 变形 E 
来 吸收 入 体 碰撞 产生 的 动能 ， 从 而 使 人 
驶 员 及 前 排 琵 员 免 寺 严 重伤 害 。 上 典型 的 
安全 气 伙 工作 原理 如 图 7. 9 所 示 。 

1. 安全 气 宫 系统 的 主要 传感器 

汽车 安全 气囊 系统 (电子 式 ) 主要 由 传感器 、 电 子 控制 单元 (ECU) 、 气 襄 组 件 和 报警 与 
诊断 系统 组 成 。 

在 汽车 安全 气 训 系 统 中 的 传感器 有 磁 撞 传感器 和 安全 传感器 两 种 。 磁 挤 传 感 器 是 一 种 
闭合 电器 电路 的 装置 ， 当 探测 到 车 辆 受到 碰撞 达到 规定 强度 时 ， 碰 挤 传 感 器 迅速 闭合 各 电 
器 的 电路 ， 由 这 一 开关 信号 识别 发 生 碰 擅 后 的 突然 碱 速 ， 并 把 此 信息 送 入 控制 单元 ECU。 





保护 





NN 











图 7.9 安全 气 圳 工作 原理 图 
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从 结构 上 区 分 ,碰撞 传感器 有 质量 惯性 开关 式 、 半 导体 应 变 片 式 和 磁体 质量 惯性 式 等 。 质 
量 惯 性 碰撞 传感器 (也 称 作 前 方 传感器 ) 被 装 于 汽车 保险 杠 后 与 挡 泥 板 之 间 ， 用 来 感 测 低 速 
冲撞 时 的 信号 ， 常 见 的 结构 为 偏心 锤 式 机 械 传感器 。 该 传感器 装 在 一 个 密封 的 防 振 保护 盒 
内 ， 其 结构 如 图 7. 10 所 示 。 

汽车 正常 行驶 时 ， 阻 力 弹簧 将 动 触 头 定 在 止 点 位 置 ， 传 感 器 没有 触发 信号 输出 。 当 汽 
车 碰撞 时 ， 在 减速 度 和 重 锤 质量 形式 的 惯性 力作 用 下 ,转盘 克服 弹簧 阻力 带动 动 触 头 转 
动 ， 使 动 、 静 触 头 结合 。 向 控制 单元 ECU 发 出 接 通 触发 信号 ， 同 时 安全 传感器 也 接 通 并 
将 信号 送 入 ECU， 于 是 ECU 发 出 引爆 安全 带 预 紧 器 和 安全 气囊 电 雷管 的 指令 。 
中 央 传 感 器 的 结构 是 一 个 半导体 压力 传感器 ， 其 结构 如 图 7. 11 所 示 。 半 导体 应 变 片 
两 端 被 悬臂 架 压 住 ， 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 半 导体 应 变 片 在 悬臂 惯性 力作 用 下 发 生 弯曲 应 
变 ， 受 压 后 的 电阻 产生 变化 。 电 阻 的 变化 引起 动态 应 变 仪 的 输出 电压 变化 。 汽 车 的 速度 越 
大 ,碰撞 后 产生 的 减速 度 越 大 ,传感器 输出 的 电压 也 就 越 大 。 







































































,人 — WT 
图 710 ”偏心 锤 式 机 械 传 图 7.11 中 央 传 感 器 结构 图 
1 一 芯 生 ;2 六 香 力 弹 敌 ， 2 > 转 担 ; ] 一 动态 应 变 仪 ，2 一 悬臂 架 ; 
5、 人 NN3 一 动 触 点 ，6、10492 一 静 触 头 ; 3 一 应 变 电 阻 


4 一 外 壳 ， 8 一 插头 ;9 一 止 位 块 


在 安全 气囊 系统 上 ， 除 装 有 前 方 传感器 、 中 央 传 感 器 之 外 ， 还 设立 了 两 个 安全 传 感 
器 ， 用 来 防止 系统 在 非 碰撞 状况 引起 气 宫 的 误 动 作 。 多 装 于 ECU 内 ， 是 一 种 水 银 常 开 开 
关 ， 如 图 7. 12 所 示 ， 当 汽车 发 生 碰撞 时 ,足够 大 的 减速 度 惯性 力 将 水 银 抛 起 ， 接 通电 雷 
管 电路 ， 设 计时 可 根据 低速 和 高 速 碰撞 的 临界 速度 计算 两 种 减速 度 ， 然 后 再 计算 出 两 个 安 
全 传感器 安装 角 a( 水 银 运 动 方向 与 水 平 线 夹 角 )， 即 有 




















cosa 一 三 (7-1) 
a 
式 中 , 为 碰撞 减速 度 ; 
8 为 重力 加 速度 。 





2. 气 澡 系统 的 气 澡 组 件 

气囊 组 件 位 于 驾驶 员 座 位 的 方向 盘 中 和 驾驶 员 侧 面 乘员 前 面 的 仪表 上 ， 其 结构 如 
图 7. 13 所 示 ， 气 吉 折 又 在 气 寺 盒 中 ， 材 料 为 尼龙 绵 织 布 ; 内 层 涂 聚 氯 丁 二 烯 ， 气 塞 缓冲 
保护 盖 采 用 轻 度 发 泡 的 聚氨酯 塑料 薄板 制 成 。 
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3 
减速 度 方向 








图 7.12 安全 传感器 图 7.13 方向盘 气 圳 装置 
1 一 水 银 (正常 位 置 )，2 一 水 银 (碰撞 位 置 )， ] 一 方向 盘 ; 2 一 气 宫 ;3 一 缓冲 型 
3 一 和 触 头 ; 4 一 外 壳 ; 5 一 接 电源 ;，6 一 接 电 和 雷管 4 一 充气 泵 ; 5 一 传感器 





在 有 效 时 间 内 气旋 张 开 的 任务 是 由 气体 发 生 器 完成 的 。 
大 多 数 气体 发 生 狗 (也 称 作 充气 硝 ) 都 是 采用 热 效 反应 法 产生 
氮气 而 充气 潮 里 的 。 当 点 火器 ( 电 雷 管 ) 获 得 电能 经 ， 
点 燃气 体 发 生 剂 ( 光 氮 化 钠 药粉 ) 后 ， a 
速 扩散 到 气 性 内 ， ee | 
达到 在 伴 擅 中 保护 人 身 安全 的 作用 。 在 美国 式 气 吉 上 个 驾驶 员 
0 
安全 气 可 的 一 部 分 ， 安 装 在 气体 发 生 器 肉 ， 其 结构 如 图 7 14 所 
示 。 可 要 电机 元 的 人 电流 RCRj3 点 火 剂 ， 点 炎 
器 内 著 一 个 2 电阻， 点 火器 接点 电 朋 为 0. 80， 电 子 控制 单元 
通过 这 一 电 了 调节 电路 的 电流 :得 检测 时 应 注意 藉 可 用 模拟 式 
万 用 表 测 最 电路 故障 ， x 

3. 安全 气 党 系 冰 使 用 注意 事项 NK 信 

i 二 

安全 气囊 过 统 便衣 注 意 事项 如 让 

QD 安全 气 半 系统 属于 辅助 性 安全 装置 ， 应 配合 安全 带 
使 用 。 

(2) 安全 气 于 系统 不 得 带 病 运 行 ， 耕 则 会 造成 误 触发 或 不 
工作 ， 误 触发 可 能 会 对 乘员 造成 意外 伤害 ， 甚 至 导致 事故 ， 

(3) 安全 气囊 组 件 采用 诛 厂 包装 ， 用 货 仓 装运 ,不 得 与 其 

































火 剂 下 人 





< 
Ny 


图 7.14 点 火器 
] 一 壳 体 ，2 一 电 桥 导 线 ; 
3 一 点 火 剂 出 口 ; 4 一 点 火 剂 
固定 器 ;5 一 接线 柱 





他 危险 品 一 起 运输 。 保 存 时 要 严格 按 规定 执行 ， 其 组 件 与 ECU 要 避免 受到 夺 磁 和 振动 ， 切 





鼠 使 组 件 受 到 85C 以 上 高 温 。 


(4) 在 方向 盘 和 乘客 侧 气 宫 部 位 不 可 粘贴 任何 饰物 或 胶 条 。 


7.2.2 安全 气 圳 系统 的 故障 诊断 








安全 气 夺 系统 在 汽车 运行 时 ， 应 时 刻 处 于 无 故障 的 正常 状态 .其 工作 必须 可 靠 、 有 
效 。 为 此 ， 在 SRS 控制 装置 中 专门 设计 有 自 诊 断 系 统 ; 而 在 SRS 电路 中 ,还 设计 有 相应 
的 检测 机 构 。 安 全 气 喜 系统 一 旦 发 生 故障 ， 自 诊断 系统 能 对 其 进行 诊断 ， 并 控制 仪表 盘 上 
的 SRS 指示 灯 点 亮 以 警示 驾驶 员 安 全 气 吉 系 统 发 生 了 故障 ， 同 时 将 故障 信息 以 故障 码 形 








式 存 人 SRS 控制 装置 的 存储 器 中 。 
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1. 安全 气 吉 系统 检测 须 注意 事项 


安全 气 吉 系 统 检测 须 注 意 以 下 事项 。 

(1) 首先 记录 下 音响 系统 的 设置 内 容 和 密码 ， 以 便 在 维修 结束 后 重新 设置 。 气 历 系 统 
安装 完成 后 ， 切 鼠 用 万 用 表 测量 引发 器 的 电阻 ， 以 防 气 赛 误 爆 。 

(2) 对 安全 气 赛 系 统 进 行 任何 作业 时 均 需 将 点 火 开 关 转 至 “LOCK” 位 置 ， 拆 下 蓄 电 
池 负 极 电 缆 30s 以 上 ， 等 待 ECU 中 的 电容 完全 放电 后 再 进行 ， 以 免 造 成 气 宫 误 爆 。 

(3) 在 拆卸 安全 气 吉 时 ， 应 将 缓冲 垫 软 面 朝 上 ， 上 面 不 可 蚕 置物 品 ， 气 宫 存 放 的 环境 

温度 不 可 高 于 93C ， 湿 度 也 不 可 过 高 。 
(4) 不 允许 对 ECU 控制 模块 进行 散 击 、 跌 落 、 振 动 或 酸 、 碱 、 油 、 水 的 侵蚀 ， 如 发 现 
有 症 陷 、 和 裂纹、 变形 或 生 锈 ， 要 更 换 新 件 ， 控 制 模块 在 安装 时 一 定 要 注意 安装 方向 与 模块 
上 标定 的 方向 一 致 。 
(5) TR 












































修理 过 的 安全 气囊 及 方向 盘 衬 垫 。 KK 
(6) 对 于 在 组 合 开关 内 的 螺旋 电缆 、 要 使 之 处 于 中 阐 位 宣 ， 否 则 会 引起 电线 脱落 或 其 
他 故障 。 /党 


2. 安全 气 费 系统 的 故障 诊断 方法 x 
安全 所 于 系统 党 见 的 让 队 诊断 法 各 3 有 各 和 条 论 上 自 诊断 ) 、 参 数 测量 法 和 





仪器 诊断 法 。 ND 
QD) 秋千 灯 诊断 法 。 现 代 轿车 : 般 卷 配备 有 诊断 系统 ， 通 过 对 自 诊断 接口 进行 相应 
的 操作 ， 即 可 通过 仪表 板 上 的 安全 气 弥 (或 JRSEAG) 警 告 灯 读 取 故 障 码 。 

(2) 参数 测量 法 。 部 分 狼 车 的 安全 气 缀 条 统 本 有 供 故 障 诊断 用 的 测试 接口 ， 在 进行 故障 
诊断 时 ， 需 测 出 各 接 百 之 问 的 电压 ， 与 许 册 音 的 正常 电压 进行 对 比 ， 即 可 找 出 故障 原因 。 

(3) 仪器 诊断 法 站 故障 警告 灶 内 泛 关 明 系统 产生 故障 ， 连 接 相应 诊断 仪器 提取 故障 代 
码 ， 然 后 根据 埠 障 代码 的 提示 进行 相应 的 故障 排除 。 

3， 安 全 气 党 系统 诊断 后 的 电气 检查 程序 

用 一 只 12 V 的 小 灯泡 代替 气概 接 入 电路 ， 在 下 列 情况 下 小 灯泡 均 不 闪 亮 为 正常 。 

(1) 接 通 点 火 开 关 。 

(2) 起 动 发 动机 。 

(3) 汽车 行驶 至 车 速 超过 80km/h 时 ， 紧 急 制 动 。 

(4) 在 崎 刻 的 道路 上 行驶 .或 高 速 驶 过 常见 障碍 (可 在 路 面 设置 传 头 等 ) 。 

在 检测 电子 控制 安全 气 喜 系统 时 (SRS) 时 ， 如 果 不 按 正确 顺序 进行 操作 ， 可 能 会 使 
SRS 系统 在 检测 过 程 中 意外 地 张 开 而 造成 严重 事故 。 另 外 .如 果 操作 有 误 ， 就 有 可 能 在 需 
要 安全 气囊 保护 时 它 却 不 起 作用 。 对 SRS 进行 检测 与 诊断 时 ， 应 遵照 合理 的 程序 。 

4， 电 子 控制 安全 气 宫 系统 检测 与 诊断 注意 事项 
电子 控制 安全 气囊 系统 检测 与 诊断 有 以 下 注意 事项 。 

(1) SRS 的 故障 征兆 难以 确诊 ， 故 障 代码 就 成 为 检测 与 诊断 最 重要 的 信息 来 源 。 为 
此 ， 在 检测 与 诊断 SRS 故障 时 ， 脱 开 蓄 电池 之 前 务必 要 先 检查 SRS 系统 的 故障 代码 。 
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(2) SRS 检测 与 诊断 工作 务必 在 将 点 火 开关 转 到 “OFF” 位 置 并 从 蓄电池 负极 (一 ) 端 
子 拆 下 搭 铁 线 20s 或 更 长 时 间 之 后 才能 开始 。SRS 系统 配 有 备用 电源 ， 以 备 在 碰撞 过 程 中 
由 于 冲击 而 使 SRS 失 电 ， 仍 然 能 使 安全 气囊 点 爆 (至 少 在 150ms 内 有 效 ) 。 

(3) 即使 只 发 生 轻 微 碰撞 而 安全 气囊 并 未 张 开 ， 在 故障 检测 与 诊断 中 ， 也 应 对 前 碰撞 
传感器 和 转向 盘 衬 垫 进行 检查 。 

(4) 在 故障 检测 与 诊断 中 ， 如 有 可 能 对 碰撞 传感器 产生 冲击 ， 那 么 在 检测 与 诊断 之 前 
应 将 碰撞 传感器 拆 下 。 

(5) 应 使 用 高 阻抗 ( 宇 10kQ/V) 的 数字 式 万 用 表 来 诊断 SRS 电子 控制 系统 的 故障 。 

(6) SRS 检测 与 诊断 工作 完成 之 后 ， 应 进行 安全 气 上 址 故障 指示 灯 (SRS 故障 指示 灯 ) 的 检查 。 

5 电子 控制 安全 气 过 系统 故障 检测 与 诊断 

电子 控制 安全 气 圳 系统 故障 检测 与 诊断 可 按 如 图 7. 15 所 示 的 流程 图 进行 (以 丰田 系列 
和 SRS 为 仙 ) 5 可 忆 末 用 旧 瑰 疹 晰 丰 电 觅 光 辽 诊断 方法 法科 


全 


SRS 故 障 指示 灯 检 































































只 输出 代码 41 





| 输出 不 同 于 代 
名册 不 294 5 代码 码 41 的 代码 
他 














输出 不 同 于 代码 41 的 代码 
只 输出 代码 41 








7.15 SRS 故障 检测 与 诊断 流程 图 
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(1) 安全 气 吉 警告 灯 的 检查 。 位 于 组 合 仪表 上 的 警告 灯 ， 当 中 央 安 全 气 宫 ECU 检测 
到 某 一 故障 时 ， 就 会 发 出 故障 警告 。 在 正常 情况 下 ， 当 点 火 开 关 转 到 ACC 或 ON 位 置 时 ， 
警告 灯会 亮 6s， 然 后 熄灭 。 

(2) 诊断 代码 的 检查 。 将 点 火 开 关 转 到 ACC 或 ON 位 置 ， 等 待 20s， 然 后 将 跨 接 线 跨 接 
在 TDCL 检测 插头 Te 和 EE 两 端 之 间 ， 由 SRS 警告 灯 闪 烁 次 数 来 读 取 两 位 数 显 示 故 障 码 。 

(3) 消除 故障 代码 。 用 跨 接线 连接 检测 插头 TDCL 的 Te 和 AB 端子 ， 点 火 开 关 转 到 


ACC 或 ON 位 置 ， 


0. 5s， 最 后 保持 Te 搭 铁 ， 几 秒 钟 后 ，SRS 警告 灯会 以 每 秒 2 次 的 频率 闪烁 ， 所 有 故障 码 


已 清除 。 


对 于 SRS 的 故障 ， 检 测 与 诊断 方法 因 车 系 不 同 而 不 尽 相 同 。 下 面 以 凌志 LS400 轿车 








等 待 6s， 由 Tc 开始 , 使 Tc 和 AB 分 别 交 替 搭 铁 两 次 ,每 次 搭 铁 1. 0 士 














电子 控制 安全 气 吉 系统 为 例 说 明 其 故障 的 检测 与 诊断 方法 。 如 图 7. 16 所 示 为 LS400 轿车 





气 变 传感器 。 


电子 控制 安全 气 历 系统 的 电路 图 ， 其 碰撞 传感器 有 左前 、 右 前 安全 气 才 传感器 和 中 央 安 全 

















点 火 开关 六 9ocB0 












备用 
电源 























中 央 安 全 气囊 传感器 总 成 


7. 16 ”LS400 轿车 电子 控制 安全 气囊 的 电路 图 


1) 利用 SRS 指示 灯 进 行 初 步 诊断 


安全 气 寺 系统 是 否 正 常 ， 利 用 SRS 指示 灯 进 行 初步 诊断 效果 较 好 。 其 诊断 方法 如 下 。 





(1) 若 点 火 
气 训 系统 正常 。 








(2) 若 点 火 开 


有 故障 。 





关 转 至 ON 位 置 后 ，SRS 指示 灯 点 亮 ， 并 在 6s 后 自动 炸 灭 ， 则 表示 安全 





关 转 至 ON 位 置 后 ，SRS 指示 灯 一 直 不 亮 ， 则 说 明 SRS 指示 灯 系 统 电路 





(3) 若 点 火 





位 置 时 SRS 指示 


(4) 若 点 火 开 





正常 行驶 时 SRS 


关 转 至 ON 位 置 后 ，SRS 指示 灯 点 亮 后 不 熄灭 ， 或 将 点 火 开 关 转 至 OFF 
J 仍然 亮 起 ， 则 说 明 SRS 指示 灯 系 统 电路 有 短路 故障 。 

关 转 至 ON 位 置 后 ，SRS 指示 灯 一 直 点 亮 或 内 烁 ， 或 发 动机 起 动 后 汽车 
着 示 灯 亮 起 ， 则 表示 安全 气 赛 系统 存在 故障 。 


2) 利用 故障 码 诊断 
全 气 宫 系统 的 故障 是 比较 难以 确诊 的 ， 在 进行 故障 诊断 时 ， 故 障 码 就 成 了 最 重要 的 
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信息 来 源 。 利 用 故障 码 诊断 就 是 通过 一 定 的 方法 读 取 故 障 码 ,然后 根据 故障 码 表 内 容 诊 断 
SRS 故障 。 在 进行 操作 时 ， 首 先 应 使 系统 进入 自 诊断 状态 ， 然 后 读 取 故 障 码 ， 待 故障 排除 


后 ， 还 应 ; 
(1) 读 取 故 
四 将 点 火 
四 
人 村 
SRS 指示 灯 每 和 
会 闪烁 显示 故障 码 ， 


障 码 。 
关 转 到 ON 



































R 据 仪表 板 | 
闪 两 次 ， 并 
故障 




















字 ， 十 位 数字 与 个 位 数字 之 间 的 间隔 为 1. 5s。 若 有 多 个 故障 码 ， 则 两 个 故障 码 之 间 
为 2.5s，SRS 指示 灯 将 按 从 小 到 大 的 顺序 依次 显示 故障 码 ， 全 部 输出 后 ， 


显示 ， 如 图 7. 17(c) 所 示 。 


跨 接线 短 接 TDCL 
上 SRS 指示 灯 的 闪烁 情况 读 取 故 障 码 





任 存 储 器 内 的 故障 码 进行 清除 。 


或 ACC 位 置 ， 并 等 待 20s 以 上 时 间 。 

插座 Te 端子 和 E 端子 ， 如 图 7. 17(a) 所 示 。 

。 当 SRS 正常 时 ,仪表 板 上 的 
连续 闪烁 ， 如 图 7. 17(b) 所 示 。 当 SRS 有 故障 时 ，SRS 指示 灯 
码 为 两 位 数字 ，SRS 指示 灯 先 显示 十 位 数字 ， 后 显示 个 位 数 
的 间隔 
重复 

















村 


间隔 4s 








PY 















故障 码 :31 
:Na ni 
~ OFF 
1 a > 
Te = -一 一 一 1 重复 
(a) TDCL 诊 断 插座 aaa (0) 故障 码 
人 二 
之 A SRS 指示 灯头 炸 码 的 读 取 
人 故障 码 读 取 完毕 由 一 赔 开 T。 1 人 端子 之 间 的 踪 接 线 。 
淡 取 故障 码 应 社 昌 如 下 问题 。,、。、 
a， 当 SRS 剖 示 炎 线路 断路 时 ESRS 指示 灯 无 法 显示 任何 故障 码 。 只 有 排除 该 断路 故 
i 


障 后 ， 才 能 读 取 故 障 码 。 
b. 若 SRS 指示 灯 显 示 
故障 。 
c， 当 点 火 开关 转 到 ON 


的 故障 码 为 SRS 故障 码 表 以 外 的 故障 码 ， 则 说 明 SRS ECU 有 


或 ACC 位 置 后 ， 若 SRS 指示 灯 一 直 亮 ,而 读 取 故障 码 时 ， 诊 























断 系 统 又 输出 正常 代码 ， 则 意味 着 电源 电压 下 降 。 当 电源 电压 恢复 正常 后 约 10s，SRS 指 
示 灯 将 会 自动 熄灭 。 

(2) 根据 故障 码 诊断 故障 。 

读 取 故 障 码 后 ， 可 根据 表 7- 7 中 的 故障 码 诊断 故障 。 

表 7-7 凌志 LS400 轿车 SRS 故障 码 
故 障 码 故障 诊断 故障 可 能 部 位 

正常 SRS 正 常 

代码 SRS 电源 电压 过 低 蓄电池 ; SRS ECU 

记 SRS 点 火器 线路 搭 铁 ; 前 安全 气 襄 | ”前 安全 气 吉 传感器 ;SRS 气 宫 组 件 ， 盘 簧 式 

传感器 线路 搭 铁 电缆 :SRS ECU 











a 
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( 续 ) 
故 障 码 故障 诊断 故障 可 能 部 位 
SRS 点 火器 引线 与 电源 线 短 路 ; 前 

8 安全 气 宫 传 感 器 引线 与 电源 线 短路 ; SRS 气 圳 组 件 ; 传感器 线路 :SRS ECU; 盘 

前 安全 气囊 传感器 引线 断路 ; 盘 簧 式 | 簧 式 电缆 ;， 配 线 

电缆 与 电源 线 短路 
13 SRS 点 火器 线路 短路 SRS 点 火器 ; SRS ECU; 盘 簧 式 电 线 ; 配 线 
14 SRS 点 火器 线路 断路 SRS 点 火器 ;SRS ECU; 盘 簧 式 电缆 ; 配 线 
15 前 安全 气 赛 传感器 线路 断路 前 安全 气 事 传感器 :SRS ECU;， 配 线 
22 SRS 指示 灯 线 路 断路 SRS 指示 灯 ; SRS ECU; 配 线 
31 SRS ECU 故障 SRS ECU 
41 SRS ECU 曾 记 忆 过 故障 码 SRS ECU 








能 恢复 正常 的 显示 状态 。 当 SRS 故障 排除 后 ， 应 章 码 。 在 该 车 安全 气 圳 系统 中 ， 
当 故 障 码 11 至 31 Jo ，SRS ECU 将 把 故障 码 41 存 人 
存储 器 中 ，SRS 指示 灯 将 一 直 发 亮 ， 直 到 1 清除 后 ，SRS 指示 灯 才 能 恢复 正常 显 
示 状 态 。 OAS 应 分 两 步 进行 ， 其 方法 如 下 。 

QO 清除 41 以 外 的 故障 码 。 





(3) 清除 故障 码 。 只 有 在 SRS ECU oe y 全 部 清除 之 后 ，SRS 指示 灯 才 








a 将 点 火 开关 转 到 OFF NAN 
b. J ECU- be 0s 以 上 ， 则 故障 码 41 以 外 的 故障 码 
清除 完毕 。 ”— 








_ zc. 将 点 火 开 关 转 到 LOCK( 锁 止 ) 位 置 ， 并 接 
ES ECU= BB 熔断 器 。 

@ 清除 故障 码 41。 

a. 将 点 火 开关 转 到 OFF 位 置 ， 取 两 根 跨 接 
线 ， 将 其 分 别 与 TDCL 诊断 插座 的 Te、AB 端子 
连接 。 

b. 将 点 火 开关 转 到 ON 或 ACC 位 置 ， 并 等 待 
6s 以 上 

区 由 Te 端子 开始 , 使 Te 和 AB 端子 分 别 交 

图 72.8 清除 故障 得 4 替 搭 铁 两 次 ， 如 图 7.18 所 示 ， 每 次 搭 铁 要 在 
(1.0 十 0. 5)s 内 完成 。 

d. 最 后 保持 Te 端子 搭 铁 ， 几 秒 后 故障 码 即 被 清除 ，SRS 指示 灯 将 以 连续 的 形式 闪烁 
正常 码 。 若 不 闪烁 正常 码 ， 则 需 重复 上 述 的 清 码 步 又， 直至 闪烁 正常 码 为 止 。 

注意 : 在 清除 故障 码 时 ， 其 他 存储 系统 (如 时 钟 、 防 资 、 音 响 系统 ) 信 息 也 将 被 清除 。 
为 此 ， 待 电源 恢复 后 ， 其 他 存储 系统 的 参数 应 重新 设置 。 

6. 电子 控制 安全 气囊 系统 维修 注意 事项 

在 检修 过 程 中 ， 若 不 了 解 安全 气 圳 系统 维修 的 注意 事项 ， 不 遵循 正确 的 操作 程序 和 方 
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法 ， 就 有 可 能 导致 SRS 安全 气 玫 意外 引爆 ,造成 人 身 伤害 或 财产 损失 。 另 外 ， 在 检修 安 
全 气 喜 系统 时 ， 如 果 操作 有 误 ， 就 有 可 能 在 需要 SRS 安全 气囊 保护 时 ， 但 其 却 不 起 作用 。 
因此 ， 在 检修 前 应 了 解 故障 车 安全 气囊 系统 维修 的 注意 事项 检修 时 应 严格 按 操作 规程 进 
行 。 通 党 应 重点 注意 如 下 事项 。 

CD 在 排除 安全 气 吉 系统 故障 、 拆 下 蓄电池 负极 电费 端子 之 前 ， 必 须 先 读 取 故障 码 ， 
以 便 准确 诊断 故障 。 

(2) SRS 检测 工作 之 所 以 必须 在 点 火 开关 转 到 LOCK 位 置 ， 并 将 著 电 池 负 极 电线 端子 
拆 下 20s 或 更 长 一 段 时 间 之 后 才能 开始 。 这 是 因为 SRS 装 有 备用 电源 ， 如 果 检修 工作 在 拆 
下 营 电 池 人 负极 电 缆 端 子 20s 之 内 就 开始 进行 ， 则 其 备用 电源 有 能 力 供电 ， 检 查 时 就 有 可 能 
引爆 气 记 。 

(3) 在 检测 过 程 中 ， 如 有 可 能 对 SRS 传感器 产生 冲击 ， 则 应 在 检测 工作 开始 之 前 ， 先 
将 碰撞 传感器 拆 下 ， 以 免 引爆 气 沁 。 | 

(4 即便 只 发 轻信 而 安全 所 并 未 张 开 ， 也 应 对 SRS 太 全 尖 、SRS 气 守 组 
件 进行 检查 。 A 

(5) SRS 零 、 部 件 的 工作 可 靠 性 要 求 极 高 ， 其 所 有 前 这、 部 件 均 为 一 次 性 使 用 部 件 ， 
i 不 允许 使 用 不 同型 号 车 辆 上 的 
零 、 部 件 。 NN 

(6) 绝对 不 能 检测 点 火器 的 电阻 ， 吾 则 用 可 能 导致 气 这 引爆 。 检 测 其 他 部 件 的 电阻 和 
检测 SRS 秦 障 时 ， 必 须 使 用 高 阻抗 (至 哆 应 关于 10kQ) 万 用 表 ， 最 好 使 用 数字 式 万 用 表 。 
; 则 可 能 会 导致 SRS 电路 的 损坏 该 安全 气囊 意外 引爆 而 造成 人 身 伤害 

CD PN 本 四 部 没有 任 全 强人 的 部 件 ， 引 塘 后 的 气 村 不 能 次 
oo Fem sng ,sea ER 
京 、 干 燥 之 处 ,< 人 ~ ANY 


ee 
















































































到 


使 用 


至 





零 、 部 件 ， 若 有 不 适当 的 装 印 或 摔 落 的 迹象 ， 比 如 ， 
有 四 痕 、 裂 纹 或 变形 等 ， 就 必须 更 换 新 件 。 
(10) 在 SRS 各 个 总 成 或 零 、 部 件 的 表面 上 ， 均 标 有 说 明 标牌 或 注意 事项 ， 使 用 与 检 
查 时 必须 照章 行事 。 

(11) 当 SRS 检修 工作 完成 之 后 ， 必 须 对 SRS 指示 灯 进 行 检查 。 当 点 火 开关 转 到 ON 
或 ACC 位 置 时 ，SRS 指示 灯亮 6s 左右 后 自动 炸 灭 , 说明 SRS 正常。 














小 结 


汽车 巡航 控制 系统 和 安全 气 歧 系统 工作 原理 、 基 本 组 成 以 及 故障 诊断 等 方面 的 知识 ， 
是 从 事 汽车 检测 诊断 技术 工作 者 需要 掌握 的 基础 理论 知识 。 
汽车 巡航 控制 系统 (又 称 恒 速 行驶 系统 或 巡 行 控制 系统 ) 指 利用 电子 技术 对 汽车 行驶 速 
度 进行 自动 调节 ， 从 而 实现 以 预先 设 定 速度 行驶 的 电子 控制 装置 。 汽 车 在 一 定 条 件 下 恒 速 
行驶 ， 可 减轻 驾驶 员 的 疲劳 强度 ， 避 免 不 必 要 的 油门 踏板 人 为 变动 ， 从 而 改善 汽车 的 燃油 
经 济 性 和 排放 性 能 。 
巡航 控制 系统 是 一 个 典型 的 闭环 控制 系统 。 汽 车 巡航 控制 系统 主要 由 车 速 传感器 、 节 
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气门 位 置 传感器 、 控 制 开关 、 
全 气 吉 属 于 被 动 安全 保护 装置 ， 可 对 汽车 驾驶 员 及 前 排 乘 员 起 到 本 





巡航 控制 电 控 单 元 (CCS ECU) 和 执行 机 构 等 部 件 纪 





成 。 


有 助 安全 保护 作 


用 。 它 是 4 
驾驶 员 和 乘员 的 作用 。 

汽车 安全 气 吉 系统 (电子 式 ) 主 要 由 传感器 、 电 子 控制 单元 (ECU)、 
诊断 系统 组 成 。 























习 题 

1. 术语 解释 

7- 1 汽车 巡航 控制 系统 ”汽车 安全 气 上 赤 系统 气 沁 组 件 

7-2 车 速 传感器 ”巡航 控制 ”电子 式 巡 航 控制 系统 

2. 填空 题 

7- 3 ”汽车 巡航 控制 系统 (又 称 恒 速 行驶 系统 或 巡 
行驶 速度 进行 自动 调节 ， 从 而 实现 以 

7-4 er 
巡航 控制 系统 。 
巡航 控制 系统 是 一 个 典型 的 NAN 控制 系统 。 
TMA NP A 
ya 





式 ; 


行 篇 指 利 用 
lime 制 装置 。 


巡航 控制 系统 ， 二 


4 椅 安 全 带 的 辅助 装置 ， 只 有 在 使 用 安全 带 的 条 件 下 ， 该 系统 才能 充分 发 挥 保护 





气 塞 组 件 和 报警 与 


对 汽车 


信和 号， 其 二 为 


式 等 多 种 





信号 。 
各 伟大 有 x 
类 型 
7-8 安全 气 ek 即 
诊断 )、 计生 诊断 法 。 
7-9 汽 村 


诊断 法 ( 自 





和 





* 气 费 系 统 (电子 式 ) 主要 由 
系统 组 成 。 


7- 10 电 控 真空 控制 式 巡 航 控制 系统 一 般 由 





和 等 组 成 。 





3， 简 答题 

7-11 简 述 汽车 巡航 控制 系统 的 基本 工作 原理 
7-12 简 述 汽车 巡航 控制 系统 的 基本 构成 。 
7-13 简 述 汽车 安全 气 寺 系统 的 基本 工作 原理 。 
7-14 简 述 汽车 安全 气 吉 系统 的 基本 构成 。 
7-15 简 述 汽车 安全 气 宫 系统 使 用 注意 事项 。 
7-16 简 述 安全 气 宫 系统 的 故障 诊断 方法 有 哪些 。 
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